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ABSTRAK 
Nelayan adalah pekerjaan dari masyarakat yang bertempat tinggal di pesisir-pesisir 
pantai dengan segala peralatan yang masih sederhana atau tradisional sebagai alat 
penangkap ikan. Melihat kondisi tersebut maka perlu penanganan yang optimal baik dari 
segi teknis maupun ekonomis pada kapal dan alat tangkap yang digunakan. 
Di samping itu karena bahan baku dalam pembuatan kapal ikan di daerah Brondong 
hampir seluruhnya menggunakan kayu, maka untuk penghematan penggunaan kayu serta 
untuk memperpanjang umur kapal kayu digunakan teknologi kapal kayu laminasi . 
Dari data-data teknis di lapangan lalu direncanakan kapal yang optimal, yaitu dengan 
memakai teknologi kapal kayu laminasi. Kemudian membandingkan kapaJ nelayan 
tradisional dengan kapal yang telah direncanakan. 
Dari pembahasan dan analisa yang dilakukan akhimya didapat suatu gambaran 
manakah yang baik dari keduanya, yang nantinya akan berguna untuk tercapainya armada 
kapal yang optimal. 
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1.1 LA TAR BELAKANG PERMASALAHAN 
Indonesia adalah negara yang terdiri dari beberapa pulau yang dikelilingi oleh lautan 
yang mempunya1 kekayaan alam berlimpah ruah, baik kekayaan alam yang berada di 
daratan maupun yang berada di lautan. Dan kita harus bersyukur bahwa lautan kita tebih 
luas dari pada daratan, apalagi dengan adanya kekayaan taut yang bermacam-macam seperti 
bahan tambang dan ikan !aut, yang kesemuanya masih belum dapat dimanfaatkan dengan 
baik. Mengingat melimpahnya kekayaan alam khususnya kekayaan !aut, maka pemanfaatan 
alam tersebut akan sangat menunjang pertumbuhan ekonomi bagi Indonesia. Salah satu 
kekayaan taut yang sangat penting untuk lebih dimanfaatkan adatah ikan !aut, dimana ikan 
!aut yang ada di Indonesia telah banyak menggiurkan negara-negara lain dengan terbukti 
banyaknya pencurian ikan !aut di sekitar lautan di Indonesia. Untuk mengantisipasi masalah 
tersebut maka Indonesia harus lebih banyak menengok ke alam ini . 
Untuk lebih meningkatkan hasil penangkapan ikan !aut, tentunya sangat tergantung . 
teknologi yang digunakan. Karena itu perlu ditinjau mengenai kapal dan alat tangkap yang 
digunakan. Sampai dengan abad 20 ini banyak sekali-k.emajuan yang telah dicapai dalam 
I 
dunia perkapalan, khususnya perkembangan armada kapal ikan. Salah satu hasil dari 
kemajuan tersebut adalah digunakannya bermacam-macam bahan baku kayu untuk 
pembuatan kapal yang disertai dengan perkembangan konstruksi dan teknologi 
pembuatannya. Berdasarkan hal di atas maka tidaklah heran jika sebagian besar dari annada 
kapal nelayan rakyat masih mempergunakan bahan baku kayu, mengingat bahan baku kayu 
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banyak dijumpai pada tiap daerah di Indonesia. Dan proses pekerjaannya dapat dilakukan 
dengan teknologi tradisional dari pengalaman turun temunm oleh para pengrajin kayu 
setempat. 
Mengingat lama-kelamaan bisa terjadi krisis bahan baku kayu, maka dibuatlah 
langkah yang sekiranya dapat melakukan pencegahan agar kayu tak cepat habis. Adapun 
langkah yang perlu dilakukan sehubungan penggunaan kayu di bidang perkapalan adalah : 
• Memperpanjang umur kapal 
• Melakukan penghematan penggunaan kayu 
Sampai saat ini cara-cara tradisional masih diterapkan dalam pengembangan 
pembuatan armada kapal kayu. Kalau ada perkembangan, itupun terbatas pada kebutuhan 
saja bukan karena adanya segi kemajuan teknologi dalam hal pengembangan am1ada kapal 
kayu. Hambatan dalam pengembangan kapal kayu dalam proses pembuatan, antara lain : 
• Semakin terbatasnya persediaan kayu balok. 
• Sulitnya mencari bentuk kayu yang sesuai seperti yang diinginkan pada proses 
pembangunan bentuk kapal . 
• Sulitnya dalam proses pembentukan lapisan kayu yang sangat tebal karena kurangnya 
sarana kelengkapan pekerjaan. 
Untuk menanggulangi hambatan di atas guna pengembangan armada kapal secara kualitas 
' maupun kuantitas perlu perbaikan dan pemilihan teknologi baru serta bahan baku yang lebih 
relevan terhadap kebutuhan-kebutuhan, yang mana itu semua tergantung pada kemampuan 
galangan-galangan dan kondisi modal yang ada. 
Dalam memenuhi tuntutan untuk meningkatkan hasil tangkapan dengan cara 
mengembangkan sarana armada kapal kayu ikan tradisional secara kualitas maupun 
kuantitas, maka penggunaan sistem laminasi atau pengeleman kayu diterapkan ,guna 
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menanggulangi tantangan di atas yaitu dalarn hal pembangunan kapal sebagai alternatif 
pemakaian bahan baku pembuatan kapal ikan serta dapat untuk menjadikan jembatan alih 
teknologi antara teknologi kapal kayu sistem tradisional dengan teknologi kapal kayu sistem 
laminasi yang sama-sama mempergunakan bahan baku kayu. 
Kapal kayu dengan metode laminasi atau lebih sering disebut kapal laminasi pada 
dasarnya perencanaannya sarna dengan kapal jenis lain khususnya kapal kayu tradisional. 
Hanya saja yang membedakan adalah metode pembuatannya baik untuk pembuatan badan 
kapal, lunas, dan bagian-bagian lainnya, dimana pada kapal Jaminasi pembuatan bagian-
bagian tersebut dilakukan dengan pengeleman bahan kayu sehingga terbentuk seperti kayu 
utuh. Kapal laminasi dan kapal tradisional walaupun bahan baku yang digunakannya sama-
sama dari bahan kayu, tetapi mempunyai perbedaan yang sangat menyolok, yaitu mengenai : 
• Dimensi bahan baku pembentuk konstruksi 
• Sifat kayu yang kering sebagai persyaratan 
• Penggunaan bahan perekat perkapalan 
• T eknik penyambungan dan pembentukan konstruksi yang baik dan berkesinambungan 
serta kemampuan pembentukan badan kapal sesuai perancangan. 
Jadi bukanlah hal yang aneh apabila bagian konstruksi kapal seperti lunas dari linggi haluan 
sampai linggi buritan dapat dibuat secara utuh, seperti halnya lengkungan-lengkungan 
gading dapat dengan mudah dibentuk sesuai ukuran yang ditentukan. . ' 
Salah satu keuntungan dari sistem larninasi adalah adanya pengurangan berat san1pai 
dengan 1·5%. Hal ini sangat mempengaruhi ukuran (dimensi) dari konstruksi kayu tersebut 
dan diharapkan mempunyai kekuatan yang sama atau lebih besar dari kekuatan kayu tanpa 
laminasi . 
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Tentunya teknologi kapal kayu laminasi seperti diterangkan di atas tidaklah dapat 
diperkenalkan begitu saja pada masyarak.at daerah Brondong dikarenakan kemampuan 
berpikir yang berbeda. Untuk itu diadakan perubahan secara bertahap baik terhadap kapal 
maupun peralatannya dengan tetap memperhatikan ciri-ciri tradisional yang ada. 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Karena bahan baku dalam pembuatan kapal ikan di daerah Brondong hampir 
selur;uhnya menggunakan kayu, maka untuk penghematan penggunaan kayu serta untuk 
memperpanjang umur kapal kayu digunak.anlah teknologi kapal kayu laminasi. 
Bila teknologi kapal kayu larninasi tersebut diterapkan pada pembuatan kapal ikan 
khususnya di daerah Brondong, maka bagaimana aspek teknis dan ekonomisnya. 
1.3 TUJUAN PENULISAN 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah memberikan suatu gambaran secara 
umum pembangunan kapal ikan kayu, baik dengan sistem tradisional maupun sistem 
laminasi. Dimana dari keduanya akan dilakukan analisa secara teknis maupun ekonomis 
sehingga akan didapatkan suatu gambaran yang manak.ah yang baik dari keduanya, yang 
nantinya akan berguna untuk dapat tercapainya peningkatan armada kapal ikan yang 
optimal. Yang baik di sini tentunya harus memenuhi kedua aspek' pokok dari suatu 
pembuatan kapal yaitu teknis dan ekonornis. 
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1.4 PEMBA TASAN MASALAH 
Karena terbatasnya waktu dan kemampuan serta untuk mengarahkan pembahasan 
secara lebih efektif dan efisien dalam proses penulisan, diberikan pembatasan dari 
pem1asalahan sebagai berikut : 
1. Pembahasan dikhususkan pada kapal ikan di daerah Brondong. 
2. Peninjauan teknis dititikberatkan pada perbedaan pengi:,runaan kayu utuh dan kayu 
I ami nasi . 
3. Ukuran utama kapal yang digunakan dalam perencanaan sama dengan ukuran utama 
kapal pembanding. 
4. Peninjauan ekonomis di sini dititikberatkan pad a umur ekonomis kapal. 
1.5 METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian yang dipakai dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Studi literatur 
Untuk mendapatkan gambaran secara teoritis dengan petunjuk yang sudah ada 
sebagai konsep dasar dalam analisa masalah guna membandingkan teori yang ada dengan 
kondisi di lapangan. 
2. Pengumpulan data 
a. Surveylapangan 
Untuk memperlancar dan menunJang data-data yang diperlukan pada penulisan 
dilakukan survey lapangan, yaitu dengan mengamati keadaan sebenamya dari obyek yang 
akan dibahas dan melakukan pengumpulan data-data untuk keperluan penulisan Tugas 
Akhir ini . 
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b. Wawancara 
Wawancara dilakukan guna mendapatkan masukan berupa langkah-langkah 
pelaksanaan tek:nis lapangan yang mungkin tidak didapatkan atau tidak ada di bangku kuliah 
maupun di dalam buku-buku teori . 
3. Analisa perbandingan 
Untuk membuktikan kebenaran suatu teori yang diperoleh dari studi literatur yang 
diterapkan pada obyek yang diteliti guna mendapatkan kesimpulan dan data baik berupa 
angka atau diagram sebagai suatu solusi yang dapat dipertanggungjawabkan. 
BAB II 
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11.1 LA TAR BELAKANG DAERAH BRONDONG 
Dari beberapa daerah di Jawa Timur yang banyak menghasilkan atau pendapatan 
penduduknya dari hasil ikan adalah pesisir-pesisir pantai yang di mulai dari pesisir !aut Jawa, 
selat Madura, dan selat Bali . Salah satu daerah yang juga menunjang dalam penangkapan 
ikan adalah daerah Brondong, dimana daerah ini sangat berpotensi sekali dalam hal ikan 
lautnya. Hal ini dapat dilihat dari dekatnya daerah Brondong dengan alur migrasi ikan !aut 
yang layak untuk ditangkap. Apabila pengembangan dan pembenahan terhadap masyarakat 
maupun kapal-kapal nelayannya dapat dilaksanakan dengan baik, maka akan dapat 
meningkatkan hasil tangkapan ataupun pendapatan penduduk daerah tersebut. 
Tetapi karena pendidikan masyarakat setempat masih rendah, mereka sulit untuk 
dikenalkan kepada hal-hal yang baru Kecuali jika mereka mengetahui sendiri dari hasil 
peralatan atau hal yang diperkenalkan tersebut . Demikian juga halnya dengan kapal-kapal 
mereka yang secara turun temurun tetap menggunakan kapal-kapal tradisional dari nenek 
moyangnya, dimana bentuknya masih sangat sederhana. 
Akan tetapi jika dilihat sekarang ini sudah ada perkembangan baru pacta kapal-kapal 
nelayan tradisional tersebut . Masyarakat setempat sudah menyadari akan pentingnya mesin-
rnesin kapal meskipun dalam menata atau penempatannya masih mempunyai kesan 
sembarangan. Di samping itu bentuk dan uJ..:uran kapal pun mulai berubah . Sekarang mereka 
sudah rnenggunakan kapal dengan tipe Ijo-Ijo dan tipe BC ( Bouman Construction ) 
Bahkan pacta tipe BC telah terjadi dua regenerasi, yang satu dengan panjang total 8-9 m, 
7 
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sedangkan pada generasi kedua lebih panjang yaitu panjang total sampai 12 m. Pada kapal 
tipe BC ini jumlahnya lebih banyak bahkan ada yang dilengkapi dengan mesin diesel sebagai 
penggerak kapal di samping layar. 
11.2 KAPAL PENANGKAP IKAN 
Kapal-kapal penangkap ikan yang berlabuh di Pelabuhan Perikanan Nusantara 
Brondong rata-rata pada tiap tahunnya meningkat, baik kapal-kapal nelayan di daerah 
sekitarnya maupun dari luar daerah, misalnya dari Jawa Tengah ( Pekalongan ). Ini 
disebabkan ikan yang mulai besar dan layak untuk ditangkap terletak di daerah Brondong 
Sehingga kapal-kapal ikan yang ada di Brondong dapat dibagi menjadi dua , yaitu kapal-
kapal nelayan masyarakat Brondong dan kapal-kapal nelayan pendatang. Tapi kebanyakan 
kapallperahu yang mendarat kapasitasnya kurang dari 30 GT. Hal ini dapat dilihat pada 
halaman lampiran tentang data pemanfaatan fasilitas tambat labuh di dermaga Pelabuhan 
Perikanan Nusantara Brondong 
Demikian penting dan strategisnya letak daerah Brondong ditinjau dari segi hasil !aut 
ikan !aut ), sehingga pembenahan dan pengembangan terhadap kapal-kapal nelayan 
tradisional akan meningkatkan pendapatan perkapita daerah maupun penduduk setempat . 
11.3 .HJMLAH HASIL TANGKAPAN 
lkan yang ditangkap oleh masyarakat Brondcmg biasanya menngunakan peralatan 
tangkap mulai dari peralatan yang lama sampai pada peralatan yang baru ( modern I pourse 
seine). Tetapi untuk peralatan yang baru ini jumlahnya lebih sedikit dibandingkan dengan 
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payang besar ( seine net ). Demikian juga jumlah ikan yang dapat ditangkap dari tahun ke 
tahun semakin meningkat jumlahnya. Seperti pada data yang ada pada Pelabuhan Perikanan 
Nusantara Brondong. 






1995 (*) 18985915 
(* ) Tahun 1995 s/d bulan September 1995 
Tabel 2.1 
Hasil tangkapan pertahun 
Sedangkan jumlah dan jenis ikan yang ditangkap secara terinci dapat dilihat pada halaman 
Iampi ran 
11.4 ALAT TANGKAP 
Jenis alat tangkap yang biasanya digunakan nelayan daerah Brondong adalah jaring 
dan pancing. Tetapi jumlah yang paling banyak adalah payang besar, bahkan ada yang mulai 
menggunakan mini pourse seine. Jenis jaring yang digunakan antara lain : 
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a. Payang 
Payang termasuk jenis pukat kantong ( seme net ) yang mana pada jaring ini 
memiliki kantong dan dua buah sayap. Biasanya jaring ini digunakan untuk menangkap ikan-
ikan permukaan. Cara operasinya adalah dengan melingkarkan sayap-sayap jaring pada 
gerombolan ikan, setelah kapal berhenti jaring tersebut ditarik ke arah kapal. 
b. Pourse seine 
Pourse seine juga termasuk pukat kantong yang mana jaring ini berbentuk persegi 
panjang dan tidak berkantong. Sedang bagian atas diberi pelampung dan bagian bawah 
dilengkapi dengan cincin-cincin yang dihubungkan dengan tali kolor yang panjang. Jika tali 
tersebut ditarik maka cincin akan mengumpul dan jaring akan berbentuk seperti kantong. 
Pourse seine digunakan untuk menangkap ikan-ikan permukaan, sedangkan cara operasinya 
sama seperti payang. 
c. Gill net ( jaring insang ) 
Jaring gill net yang dimaksudkan di sini adalah jaring insang melingkar 
(Encercling gill net), dimana jaring ini berbentuk empat persegi panjang yang dilengkapi 
pemberat pada bagian bawah dan pelampung pada tali ris atasnya. Cara operasinya adalah 
dengan melingkarkan jaring pada gerombolan ikan. Setelah jaring melingkar dan men.bTUrung 
gerombolan ikan, lalu ikan dikejutkan agar menubruk jaring dan tersangkut pada mata 
Janng. 
d. Jaring klitik ( Shrimp gill net ) 
Jaring ini termasuk dalam tipe jaring gill net, dimana jaring ini dipasang secara tetap 
dalam jangka waktu tertentu, umumnya 3-5 jam. 
Sedangkan jenis pancing yang digunakan adalah pancing rawai . Biasanya pancing ini 
untuk menangkap ikan tuna, dimana pancing ini terdiri dari sederetan tali yang panjang dan 
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tali-tali cabang yang ukurannya lebih pendek dan lebih kecil, serta ujung-ujung tali cabang 
diberi mata pancing yang berumpan. Pancing ini dibiarkan terapung dekat permukaan air 
I aut. 
Di samping alat tangkap di atas terdapat pula alat bantu penangkapan yaitu sebuah 
mesin dan roller ( garden ) penggulung jaring. Dengan menggunakan alat di atas maka 
jumlah nelayan ( pandega ) yang hiasanya mencapai I 0 orang menjadi hcrkurang yaitu 
sc!Janyak 5 orang. Schinggu dcngan udanya ulat tcr scbut nkan scdikit rncngur nngi hinyn 
operasi kapal pada saat beroperasi dan lagi pula akan mempercepat daya tarik jaring yang 
mana mamungkinkan untuk lebih banyak mendapatkan hasil tangkapan . 
Contoh alat tangkap dapat dilihat di bawah ini : 
a) Purse seine 
b) Jaring insang (gill net) 
Gambar 2.1 
Contoh alat tangkap yang digunakan 
Potensi daerah.:.....:..:.H:..:rr.:..:.:J":..:.:d.:.:.:o"'.:!..!;!..._' ____ ________ _ _____ _ _____ 12 
11.5 MIGRASI IKAN LAUT 
Migrasi ikan !aut yang climaksud di sini adalah pe~alanan ( arus ) ikan !aut mulai 
saat telur menetas sampai ikan tersebut siap untuk bertelur kembali . Biasanya ikan-ikan !aut 
tersebut berjalan melawan arus air !aut, sehingga dapat dikatakan bahwa ikan !aut akan 
mengitari kepulauan- kepulauan seluruh Indonesia. Migrasi ikan !aut ini climulai dari !aut 
Timor dimana pacla daerah ini ikan mulai bertelur dan menetas. Kemudian ikan-ikan tersebut 
bergerak menuju !aut Arafura yang mana pada saat itu sedang musim Barat, dimana ikan 
bergerak pada clasar !aut. Setelah itu bergerak terus ke !aut Jawa sebelah timur sampai selat 
Madura dan ini te~adi pada musim Timur. Pada musim inilah ikan-ikan itu mulai besar dan 
layak untuk clitangkap , juga pada saat itu sedang musim hujan sehingga kebanyakan ikan 
berada dipermukaan !aut. Musim Timur ini te~adi pada bulan Juli sampai bulan Desember, 
sedangkan puncak-puncaknya panen ikan !aut adalah pada bulan September sampai bulan 
Nopember 
Karena letak ikan tersebut dekat dengan claerah Brondong maka pada saat itulah 
masyarakat Brondong bersama-sama bergerak menangkap ikan . Sedangkan ikan-ikan yang 
lepas dari tangkapan terus bergerak ke selat Malaka sampai IatHan Hindia. Pada saat itu 
te~adi musim Timur dan ikan tersebut mulai besar dan siap untuk bertelur kembali eli pulau 
Timor ( !aut Timor). 
Perjalanan atau migrasi ikan-ikan tersebut juga tergantung dari' cuaca. Hal ini hanva 
berpengaruh pada posisi atau letak ikan tersebut. Dimana pada musim panas ikan-ikan 
tersebut cenderung bergerak di dalam atau mendekati dasar !aut, tetapi pada musim dingin 
ikan-ikan tersebut bergerak pada permukaan !aut sehingga para nelayan mudah untuk 
menangkapnya. Peta migrasi ikan !aut dapat dilihat eli bawah ini . 
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BAB III 
KEMUNGKINAN PENGGUNAAN SISTEM 
LAMINAS I 
BABIII 
KEMUNGKINAN PENGGUNAAN SISTEM LAMINASI 
3.1 PENGERTIAN KAPAL KAYU LAMINASI 
Salah satu cara teknologi pembangunan sebuah kapal kayu dilihat dari cara 
penanganan bahan bakunya adalah dengan sistem laminasi . Metode pembangunan kapal 
kayu dengan sistem laminasi adalah suatu bentuk kapal kayu dimana semua bagian-bagian 
konstruksi utama ( antara lain lunas, linggi, galar baloklkim, kulit larnbung dan gading ) 
disusun atau dibentuk dari beberapa papan atau bilah papan kayu kering yang dipadukan 
satu dengan yang lainnya menggunakan perekatan khusus untuk perkapalan ( resorcinol 
atau epoxy) dengan melalui proses penekanan dan pengepresan. Kesemua bagian konstruksi 
utama kapal tersebut rnenjadikan suatu bentuk badan kapal kayu yang kokoh, ringan dan 
berkekuatan menjadi lebih baik dari pada konstruksi biasa. 
Tujuan diciptakannya sistem kayu laminasi adalah untuk rnembuat suatu rancang 
bangun konstruksi kayu utuh kering sempuma dan mudah mendapatkan bahan dasar kayu, 
mudah pernbuatannya atau pernbentukan bagian-bagian konstruksi yang baik dan benar serta 
kuat, awet dan perawatannya ringan. 
Untuk saat ini sudah rnulai dirasakan betapa sulitnya atau susahnya rnencari lunas 
I 
ukuran besar dan panjang lebih dari 1 5 m, lengkung gading yang baik sesuai bentuk 
penempatan gading serta papan kulit yang tebal dan panjang. Kayu larninasi sebagai jawaban 
yang tepat dalam rancang bangun konstruksi yang ideal, semua dapat teratasi dengan 
tarnbahan kekuatan, kekakuan dan keawetan yang lebih baik serta mengefisiensikan 
pernakaian bahan kayu . 
14 
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Teknologi laminasi yang diperkenalkan di Indonesia tersebut bukanlah teknologi 
baru, tetapi sejak tahun 1906 telah mulai dikembangkan orang di daratan Eropa di dalam 
bidang kedirgantaraan sebelum diciptakannya logam ringan berkekuatan tinggi . Dari tahun 
ke tahun teknologi laminasi tersebut akhirnya mengalami perkembangan yang pesat dalam 
bidang perkapalan khususnya kapal-kapal cepat berkemampuan tinggi dengan badan yang 
nngan. 
Di bawah ini dapat dilihat contoh penampang melintang kapal kayu dengan metode 
laminasi . 
Gambar 3. 1 
Penampang melintang kapal kayu laminasi 
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3.2 BAHAN BAKU KAYU UNTUK PERKAPALAN 
Kayu pada dasamya adalah bagian dari suatu pohon yang dibentuk oleh kulit kayu 
yang terdiri dari susunan dinding sel dan rongga sel serta zat-zat pengikat antara dinding sel 
sehingga bagian tersebut merupakan kekuatan penyangga dari berat pohon dan pengaruh-
pengaruh dari luar. 
Sifat-sifat dari kayu sangat ditentukan oleh dimensi dari susunan sel serta 
struktumya. Untuk mengetahui sifat-sifat kayu dari sekian ribu jenis yang tumbuh di atas 
daratan, maka manusia berupaya mengelompokkan dari berbagai jenis kayu seperti nan1a 
botani dan familinya serta melalui beberapa pengetesan secara kimiawi dan mekanis. 
Setelah penebangan suatu jenis pohon dengan umur yang cukup, maka mulai pada 
saat itu sampai te~adinya pengeringan akan mengalami perubahan sifat kayu karena 
penyusutan dinding sel dan rongga seL 
Secara melintang kayu gelondongan dapat dipisahkan menjadi 4 bagian, yaitu : 
I. Inti I hati ( pith ) 
Pada bagian ini tidak diperkenankan berada pada potongan balok, papan atau bilah papan 
yang merupakan kelemahan dalam kekuatan konstruksi . 
II . Kayu teras I galih ( herthwood ) 
Bagian ini adalah yang digunakan atau dipakai . 
III. Kayu gubal ( sapwood ) 
Bagian ini tidak digunakan atau dipakai karena bagian tersebut mempunyai sel-sel kayu 
yang masih muda sehingga tidak digunakan dalam kekuatan konstruksi . 
IV. Kulit kayu ( bark ) 
Bagian ini dalam pertumbuhannya digunakan untuk mengirim cairan ke seluruh pohon, 
dan bagian ini tidak digunakan dalam konstruksi. 
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Bagian-bagian kayu tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini . 
Gambar 3.2 
Bagian-bagian dari kayu gelondongan 
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Di samping itu ada beberapa istilah yang harus diketehui hubungan antara keadaan 
kayu dengan air. 
I. Kandungan air 
Kandungan air dalam kayu adalah perbandingan berat kayu basah ( saat penebangan ) 
dengan berat kayu setelah mengalami proses pengeringan dalam prosentase . 
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Berat kayu basah - Berat kayu kering 
= ---------------------------------------------- X I 00 o/o 
Berat kayu kering 
2. Kelembaban udara 
Berat udara & air terkandung - Berat udara 
= ---------------------------------------------------------- X 100% 
Berat udara & air yang maks. dapat terkandung 
Catatan : 
Pengukuran dilakukan pada tekanan dan temperatur yang sama pada saat itu . 
3. Perubahan dimensi a tau penyusutan 
Adalah perbandingan ukuran kayu basah ( saat penebangan ) dengan ukuran kayu setelah 
mengalami proses pengeringan dalam prosentase. 
Ukuran kayu basah - Ukuran kayu setelah kering 
= ------------------------------------------------------------- X I 00 o/o 
Ukuran kayu basah 
3.2.1 JENIS DAN KLASlFIKASI KA YU 
Pemilihan jenis kayu untuk perkapalan saat ini masih didasarkan pada pengalaman 
praktek dan tradisi umum dalam penggunaan. Para pembuat kapaJ biasanya tidak berani 
menggunakan jenis kayu baru waJaupun jenis kayu tersebut memiJiki sifat yang sama, 
bahkan mungkin lebih baik dari pada jenis kayu yang biasa digunakan untuk pembangunan 
konstruksi kapal. 
Adanya masalah semakin terbatasnya persediaan kayu yang biasa dipergunakan pada 
perkapaJan untuk Jems yang umum misalnya jati, ulin, merbau, dan Jain-Jain, serta 
menjadikan harga baru terus semakin tinggi menyebabkan para pembuat kapaJ kayu 
cenderung untuk mengenal sifat-sifat kayu secara Juas agar mendapatkan jenis kayu yang 
setara sehingga masaJah terbatasnya persediaan dan harga semakin tinggi dapat diatasi . 
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Hal-hal penting pada persyaratan jenis kayu yang dapat dipergunakan sebagai bahan 
pertimbangan pemilihan antara lain : 
I . Nama botaninya ata~ daerahnya dari jenis kayu beserta penyebarannya. 
Hal ini perlu untuk mengetahui tempat dan nama kayu yang dihasilkannya sehingga 
mempermudah untuk mengambil pertimbangan pemilihan ( ada hubungannya dengan 
persediaan dan transportasi pengangkutan ). 
2. Ciri-ciri kayu. 
Dengan pengamatan mikrokopis yang meliputi wama kayu teras, wama kayu gubal, 
tekstur, arah serat, kondisi permukaan, rasa, bau dan lain-lain ciri mikrokopis. 
3. Sifat kayu. 
Dengan mempergunakan peralatan eksperimen dan dengan metode penetrasi yang 
meliputi sifat mekanis yang peninjauannya ke arah radial dan tangensial antara lain : 
- Keteguhan lentur statis I static bending strength 
- Keteguhan pukul I impac bending strength 
- Keteguhan geser I shearing strength 
- Keteguhan tarik arah serat I tension to grain 
- Keteguhan tekan I compession strength 
- Modulus elastisitas I modulus of elasticity 
- Keteguhan belah I cleavability 
- Keteguhan tekan arah serat sampai patah 
Sifat fisis : 
- Kekerasan I hardness pada ujung dan sisi 
- Berat jenis I spesific of grafity 
- Kadar air I kelembaban 
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- Penyusutan ke arah radial dan tangensial 
4. Ketahanan terhadap jenis organisme perusak kayu. 
Berdasarkan keempat hal tersebut di atas pembuat kapal kayu dapat memilih dan 
mentransformasikan jenis-jenis kayu yang setara untuk berbagai macam penggunaan 
konstruksi yang dipersyaratkan sesuai dengan peraturan klasifikasi mengenai kekuatannya. 
Dengan kata lain adanya perbedaan ciri sifat mekanis, fisis dan ketahanan terhadap 
organisme perusak kayu pada berbagai jenis kayu, menjadikan timbulnya klasifikasi mutu 
kayu yang disesuaikan terhadap kegunaanya atas dasar kekuatan dan keawetan dari masing-
masing jenis kayu. 
Hal penting dalam usaha menambah keawetan kayu terhadap serangan organisme 
perusak adalah mempergunakan pengawetan metode vakum dan tekan pada tekanan 
maksimum 10 atm selama 4 jam dalam Iarutan tanalith CT.l 06 yang temyata merupakan 
bahan-bahan pengawet type CCA berupa campuran garam tembaga-chrom- arsen pada 
konsentrasi 3 % dengan kadar air dalam kayu sebelum proses sekitar 20 - 25 %. Hasil 
pengawetan ditunjukkan oleh retensi bahan pengawet yang masuk dalam kayu dihitung 
berdasarkan selisih berat kayu pada konsentrasi kadar air tertentu sebelum dan sesudah 
proses pengawetan yang dinyatakan dalam kg I m3 garam kering. 
Semakin tinggi retensi akan menyebabkan semakin tahan terhadap serangan 
organisme perusak sehingga kawetan kayu semakin tinggi . Retensi minimum yang 
dipersyaratkan untuk bahan baku kayu perkapalan hasil lembaga penelitian hasil hutan 
perihal kayu untuk industri perkapaJan di Indonesia adalah sebesar 24 kg I m3 
Untuk lebih mengenal dan mempermudah para pembuat kapal kayu memilih jenis 
kayu yang ekonomis, kuat dan sesuai terhadap ketentuan persyaratan kekuatan kayu 
perkapalan oleh Biro KJasifikasi Indonesia untuk konstruksi kayu, maka kayu tersebut 
Kemungkinan pengg1maan sutem laminasi 21 
dikelompokkan dari berbagai jenis pohon yang tumbuh di dunia melalui pengujian kimiawi 
dan mekanis serta ketahanannya terhadap pengaruh organisme atau binatang-binatang 
perusak lainnya. Sehingga Lembaga Pusat Penyelidikan Kehutanan memberikan daftar 
penggolongan kayu dalam kelas awet dan kuat dengan penyesuaian dalam pemakaian bahan 
kayu untuk perkapalan. 
3.2.2 CACAT PADA KAYU 
Dalam pelaksanaan pembentukan konstruksi, keadaan kayu harus betul-betul dalam 
keadaan dan kondisi kwalitas yang baik dan bermutu serta tidak ada cacat pada kayu 
tersebut. Untuk itulah ada beberapa hal yang harus diperhatikan untuk mengetahui keadaan 
kayu ( cacat kayu ) : 
I. Kelembaban kayu ( tingkat kekeringan ) 
Dalam hubungannya sebagai kerangka konstruksi yang merupakan penyatuan antara 
bagian konstruksi satu dengan yang lainnya, kemungkinan timbul kerenggangan dan 
tegangan antara bagian-bagian tersebut sangat dipengaruhi oleh tingkat kelembaban 
kayu. Tingkat kelembaban ini juga merupakan faktor yang menentukan mutu hasil 
pengeleman. Sebab pada dasamya apabila kayu cukup menyerap cairan perekat, dapat 
dipastikan kekuatan perekatan menghasilkan mutu penyambungan yang baik sekali . 
Sehingga jika kayu tersebut terlalu basah pada saat pengeleman, maka daya serap kayu 
terhadap !em akan berkurang. 
2. Knot atau mata kayu 
Knot atau mata kayu adalah bentuk kayu yang melingkar yang disebabkan oleh adanya 
cabang pada pohon. Dengan demikian knot atau mata kayu adalah merupakan 
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penyimpangan pada arah serat kayu dimana cabang kayu berada. Bila kayu-kayu itu 
digergaji maka tampaklah bentuk-bentuk dari knot atau mata kayu ini . 
Memang dalam pemakaian kayu sebagai struktur pembuat dari kapal-kapal kayu, adanya 
jenis-jenis knot atau mata kayu ini perlu sekali untuk menjadikan bahan pertimbangan. 
Karena penyimpangan arah serat kayu sangat berpengaruh pada kekuatan kayu, sehingga 
dalam metode pembuatan suatu struktur yang dilaminasi diusahakan posisi dari knot atau 








Posisi knot atau mata kayu pada laminasi 
Macam-macam knot dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 
a) Sound Tight knot 
Kemungkinan penggunaan sutem laminasi 2J 
c) Knot Not Firmly Fixed d) Knot Cut Trought Pitch 
e) Interground knot f) Oval knot 
Gambar 3.4 
Macam-macam knot atau mata kayu 
3. Pitch Streak dan Pockets 
Adalah bentuk keabnormalan dari kayu yang disebabkan karena rusaknya kambium suatu 
pohon. Bentuk-bentuk keabnormalan ini sering kali dijumpai pada kebanyakan kayu-kayu 
lunak yang mengandung damar, misalnya kayu-kayu dari golongan pinus. Pitch Streak dan 
Pocket ini sebagai bentuk keabnormalan yang sering tampak pada kayu sebagai goresan-
goresan ataupun lekukan-lekukan, sehingga dalam struktur laminasi dianjurkan tidak 
menggunakan kayu-kayu yang mempunyai nilai damar tinggi . 
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Macam-macam pitch streak dan pocket dapat dilihat pada gambar di bawah ini 
a) Pitch Blister 
----.--,., ... 
: ' -:. ~ •. · .. 
c) Bark Pocket 
·-
e) Pitch Streak & Pitch Pocket 
b) Pitch Seam 
-· 
d) Pitch Streak 
;pe:a u: • _,. 'i '""')I < AI I 
f) Pitch Pocket 
Gambar 3.5 
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3.2.3 PEMOTONGAN KA YU 
Cara pemotongan kayu gelondongan harus betul-betul diperhatikan agar 
mendapatkan kwalitas kayu yang baik dan sesuai dengan yang direncanakan. Pemotongan 
kayu gelondongan pada dasarnya dibagi atas 2 macam pemotongan, yaitu : 
1 . Quarter sawn 
Adalah pemotongan kayu secara radial dengan sudut antara serat dan permukaan papan 
di antara 45° sampai 90° 
2. Flat sawn 
Adalah pemotongan kayu secara tangensial dengan sudut antara serat dan permukaan 
papan di antara 0° sampai 45°. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar di bawah m1 yang menunjukkan 
pembelahan ( pemotongan ) secara radial dan tangensial 
Pembelahan arah tangensial 
( untuk rumah atau interior ) 
Gambar 3.6 
Pembelahan kayu gelondongan 
Pembelahan arah radial 
( untuk perkapalan ) 
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3.2.4 PENGERINGAN KA YU 
Dalam proses pengeringan kayu ini dapat dilaksanakan secara bertahap sesua1 
dengan prosedur pengeringan yang sudah ada, dan untuk pengeringan-pengeringan secara 
paksa dengan waktu yang terlalu singkat akan dapat merusak susunan sel kayu tersebut . 
Kerusakan-kerusakan yang akan ditimbulkan itu akan sangat berpengaruh terhadap 
kekuatan-kekuatan serat kayu secara keseluruhan. 
Secara singkat tahap-tahap pengeringan dapat diuraikan sebagai berikut : 
I. Pohon tersebut ditebang ranting-rantingnya atau dengan cara menghentikan pertumbu 
pohon itu. 
2 Dilakukan pengupasan-pengupasan kulit kayu dengan suatu pengeringan alami. 
3. Dikerjakan pemotongan balok-balik dalam ukuran standar atau merupakan kelipatan da · 
suatu ukuran perencanaan bagian-bagian konstruksi tersebut ( yang bertujuan untuk 
mengefisienkan penggunaan kayu ). 
4. Pengeringan paksa yang dilakukan dengan menggunakan tenaga surya. 
5. Pemotongan yang disesuaikan dengan rencana ukuran konstruksi ( ukuran dominan ). 
6. Pengeringan alami yang dilakukan dalam proses penggudangan atau penyimpanan yang 
akhimya didapatkan kelengasan dalam keadaan seimbang atau disebut juga dalam suatu 
keadaan equilibrum moisture content. 
3.2.5 PENY AMBUNGAN KA YU 
Sambungan kayu mempunyai arti dasar yaitu suatu hubungan penyatuan konstruksi 
dengan cara pengikatan yang sederhana dan baik ( pengeleman I larninasi atau pengikatan 
mekanis termasuk sambungan ) serta sempuma dengan harapan bagian tersebut bukan 
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merupakan suatu kelemahan dalam konstruksi, melainkan tennasuk suatu bagian konstruksi 
yang homogen secara keseluruhan. 
Dalam konstruksi-konstruksi kayu laminasi, sambungan-sambungan kayu dapat 
dikatakan sempuma bila cara penyambungan yang benar dengan prosedur laminasi yang 
baik . Sambungan-sambungan kayu dalam konstruksi laminasi sangatlah mudah 
pelaksanaannya dan mempunyai keuntungan-keuntungan lain yaitu dalam hal pengurangan 
jumlah dan dimensi pengikatan-pengikatan mekanis yang dipergunakan. 
Penyambungan-penyambungan yang khususnya dalam sistem laminasi dilakukan 
bersamaan pada waktu pembentukan bagian-bagian konstruksi yang dilaminasi . Jadi 
penyambungan tersebut tidak dilakukan bila kedua bagian yang akan disambung tersebut 
sudah seluruhnya dilaminas, tetapi proses penyambungan dilakukan bersamaan dengan 
proses pelapisannya sehingga kedua bagian yang akan disambung tersebut tersusun sebagai 
satu kesatuan. Sebagai contoh adalah met ode pengepresan untuk sambungan scraft . 
e NO JOINTI. . 
Gambar 3.7 
Metode pengepresan untuk sambungan scraft 
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Keterangan gambar : 
I. Balok-balok pengepres 
2. Papan-papan pelamak 
Sedangkan jenis-jenis penyambungan yang sering dipakai dalam proses Jaminasi ada 3 type 
utama untuk sambungan-sambungan ujung, yaitu : 
1. Butt Joint 
2. Sloping Scraft Joint 
3. Finger Joint 
PLAIN SLOPING SCARF 
~ ~ ~ 3 
HOOKED SCARF 
~ ~ j ~ 
HOOKED & STEPPED SCARF 
~ ~ j ~ 
BUTT JOINT 
~ ~ ~ I I 
~ 
FINGER JOINT 
.c-=z j I 
Gambar 3.8 
Jenis-jenis sambungan dalam proses laminasi 
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3.3 JENIS SISTEM LAMINASI 
Sistem laminasi dibedakan atas dua jenis, yahu: 
- Laminasi vertikal 
- Laminasi horisontal 
ad. Laminasi vertikal, yaitu bila papan-papan kayu disusun menyudut 90° dengan 
bidang datar. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar di bawah ini . 
Keterangan : 
Bidang v = bidang datar 
Gambar 3.9 
Laminasi vertikal 
ad . Laminasi horisontal, yaitu bila papan-papan kayu pelapis disusun sejajar dengan 
bidang datar. Jadi laminasi horisontal adalah berlawanan dengan laminasi vertikal. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar di bawah ini 
Keterangan : 
Bidang v = bidang datar 
Gambar 3.10 
Laminasi horisontal 
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Pada laminasi vertikal maupun Iaminasi horisontal arah serat dari tiap-tiap papan pelapisnya 
disusun sejajar. 
Sistem laminasi atau pengeleman ini berbeda dengan konstruksi dari plywood, 
dimana perbedaan itu terletak pada cara pengaturan arah serat tiap-tiap pelapis. Pada 
konstruksi plywood arah serat pada tiap-tiap pelapis disusun dengan membentuk sudut, 
biasanya mempunyai sudut 90° dengan arah serat pelapis-pelapis (kayu-kayu pelapis) 
lainnya. 
Di samping hal-hal tersebut di atas, penggunaan sistem Iaminasi atau pengeleman ini 
mengakibatkan penggunaan kayu akan Iebih ekonomis. Hal ini disebabkan karena menurut 
paraturan ketebalan tiap-tiap papan pelapis maksimum 2 inch ( 50 mm ) dan minimum 5 
mm. Tentu saja ini berpengaruh dalam pengadaan papan gergajian yang mana dalam 
kenyataannya pembelian papan-papan gergajian belum pasti didapatkan ukuran yang sesuai 
dengan permintaan. 
Sebagai contoh dalam pembuatan bentuk kayu yang mempunyai ukuran: 45 x 45 ( mm ). 
Dengan sistem laminasi ini dapat digunakan : 
- Sistem 3 ( tiga ) lapis dengan tebal tiap-tiap lapis 15 mm. 
- Sistem 4 ( empat ) lapis dengan tebal tiap-tiap lapis 10 mm dan 15 mm. 
45 
45 
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Sistem 3 lapis 











Misalnya dalam pembelian kayu dengan ukuran seperti di atas terpaksa didapat kayu 
dengan ukuran stock 45 x 65 ( mm ). Untuk menjadikan ukuran bentuk 45 x 45 ( mm ) 
praktis harus digergaji lagi, dan setelah diadakan pengurangan ukuran akibat penggergajian 
( kira-kira 2 mm ) tersisa kayu dengan ukuran 45 x 18 ( mm ). 
45 
-:r 




Contoh kayu ukuran stock 
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Kalau dalam sistem konstruksi kayu utuh, sisa kayu potong yang berukuran 45 x 18 
(mm) masih menuggu pemikiran lagi dalam penggunaannya, atau kemungkinan sudah tidak 
efektiflagi untuk digunakan. Justru hal inilah yang menjadikan sistem laminasi sangat efisien 
sekali dalam penggunaan kayu. 
Sebagai contoh yang sama sistem laminasi atau pengeleman memungkinkan 
penggunaan stock atau persediaan kayu-kayu pendek dan kurang Iebar (sempit) akan 
menjadi efisien, karena kayu-kayu tersebut dapat disambung-sambung sehingga merupakan 





B = Lebar struktur laminas 
T = Tinggi struktur laminasi 
Papan pelapis 
Gambar 3.13 
Papan pendek yang disambung 
Salah satu keuntungan lagi bagi pelaksanaan sistem laminasi atau pengeleman adalah 
sebagai berikut 
Karena ketebalan papan-papan pelapis yang digunakan kurang dari 2 inch ( 50 mm ) dan 
lebih tebal dari 5 mm, maka proses pengeringan dari kayu-kayu pelapis tersebut akan lebih 
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mudah sesuai dengan kandungan kelembaban yang tepat ( specified moisture content ) dari 
tiap papan-papan pelapis tersebut. Juga kerusakan terhadap cuaca yang mengakibatkan 
berkurangnya tenaga kerja (working stress) sewaktu kayu dilaminasi . 
3.4 KETEBALAN PADA SISTEM LAMINASI 
Ketebalan dari papan pelapis dalam pembuatan komponen-komponen dari struktur 
laminasi atau pengeleman pada umumnya ditetapkan maksimum ketebalan 2 inch ( 5 em). 
Hal ini di dasarkan atas alasan bahwa penggunaan kayu yang tebal ( lebih tebal dari 5 em 
atau 2 inch ) akan menimbulkan kesulitan-kesulitan saja, antara lain dalam pembentukan 
kayu sebagai komponen yang melengkung. Ini juga berpengaruh pada biaya pengeringan 
kayu yang pada dasamya akan sangat mahal. 
Selain itu juga penggunaan dari papan-papan pelapis yang lebih tebal akan 
manurunkan kandungan kelembaban dari tiap-tiap papan pelapis. Sehingga perlu adanya 
pengatasan terhadap turunnya kandungan kelembaban tersebut, dan satu-satunya cara yang 
paling tepat adalah dengan jalan pemanasan. Tetapi pengatasan dengan jalan pemanasan ini 
memerlukan pengecekan pada saat kondisi-kondisi yang penting Hal ini ditujukan untuk 
mencegah pecahnya kayu atau papan-papan pelapis yang sedang mengalami pemanasan dan 
juga mencegah terjadinya penyimpangan ( distorsion ) ataupun tanda-tanda pengaruh pada 
kekuatannya. 
Dalam proses laminasi perlu diperhatikan bahwa untuk bagian-bagian kon'struksi 
yang lurus digunakan papan-papan pelapis yang mempunyai ketebalan maksimum, sedang 
untuk pembuatan komponen yang melengkung dianjurkan menepati ketentuan-ketentuan 
perencanaan dari jari-jari kelengkungan. Menurut peraturan tentang klasifikasi dan 
konstruksi kapal kayu yaitu untuk bagian konstruksi yang dilem berlapis seperti lunas, 
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linggi, wrang, gading, balok geladak dan lainnya tidak dipergunakan penyekrupan atau 
pengelingan tambahan. Tebal tiap-tiap lapisan harus kira-kira Ill 0 dari tinggi, tetapi lapisan-
lapisan itu tidak boleh lebih tipis dari 5 nun dan tidak boleh Iebih tebal dari 20 mm. 
Sedangkan jumlah cairan perekat yang diserap tergantung nilai kelembaban tiap-tiap papan 
pada waktu itu. Sehingga setelah proses pengerasan perekat atau )em, bagian-bagian kayu 
yang mengandung perekat akan mempunyai sifat yang lebih kaku dan elastisitas dari kayu 
akan menurun. 
Memang semakin banyak jumlah papan-papan pelapis yang direncanakan akan 
menghasilkan struktur laminasi yang semakin kaku pula, karena jurnlah perekat yang diserap 
oleh unsur kayu semakin banyak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kekuatan struktur 
yang dilarninasi lebih besar dari pada kayu utuh. Adapun alasan-alasannya adalah : 
• Pengunaan lem atau perekat menambah tingkat kekuatan dari pada kayu. 
• Adanya pengaturan serat kayu dan pemilihan kayu-kayu jauh dari kerusakan . 
3.5 KELEMBABAN PADA SISTIM LAMINASI 
Dalam proses laminasi atau pengeleman perlu diketahui kelembaban dari tiap-tiap 
papan pelapisnya. Kandungan kelembaban dari tiap-tiap papan pelapis ini menentukan sekali 
hasil dari proses laminasi ini . Kebanyakan kayu yang didapat masih dalam kondisi basah atau 
masih mempunyai kandungan kelembaban yang tinggi . Sehingga d~lam penggunaannya 
sebagai struktur kayu-kayu yang dilem memerlukan pengeringan sebelumnya. Pengeringan 
dari kayu-kayu tersebut dapat dilakukan sebagai berikut : 
• Pengeringan dengan udara yaitu suatu sistem pengeringan dimana menggunakan media 
udara sebagai pengeringnya. 
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• Pengeringan dengan alat pengering yaitu suatu sistem pengeringan dengan menggunakan 
alat pengering khusus, misalnya oven pengeringan. 
Adapun maksud dan tujuan pokok dengan sistem pengenngan ini adalah untuk 
memperoleh suatu harga yang optimum dari kandungan kelembaban tiap-tiap papan yang 
akan dipergunakan sebagai struktur papan yang dilem. Sebab dengan kandungan 
kelembaban yang optimum akan membuat hubungan hasil pangeleman yang kuat. 
Disamping kelembaban dari papan-papan pelapis perlu juga diketahui kelembaban udara 
pada saat pengeleman dilakukan. Jadi pada saat pengeleman harus diusahakan agar 
kandungan kelembaban papan-papan pelapis pada saat itu sesuai dengan kelembaban rata-
rata dari udara, karena adanya kemungkinan-kemungkinan pada saat pengeleman dilakukan . 
Misalnya pada saat papan-papan itu diolesi dengan perekat atau !em kandungan kelembaban 
masing-masing papan pelapis kemungkinan akan naik ( kebasahan kayu akan meningkat ). 
Di samping pengaruh dari perekat atau lem, kenaikan kelembaban kayu tergantung 
juga pada : 
• Tebal tiap-tiap papan pelapis 
• Type dari perekat atau lem 
• Jenis dari kayu 
• Jumlah dari perekat yang dioleskan 
I 
Ketebalan dari tiap-tiap papan pelapis ini berpengaruh -juga terhadap proses 
pengeringan. Karena bila kayu basah yang mempunyai ketebalan yang cukup besar akan 
membutuhkan waktu yang lama juga dalam proses pengeringannya. Sedangkan Type-type 
seperti halnya Phenol Formaldehyte Adhesive, Casein Adhesive adalah type-type perekat 
yang ditambah air waktu mencampumya. Hal inilah yang menyebabkan kenaikan yag sangat 
besar dari kandungan kelembaban tiap-tiap papan pelapis. Kenaikan dari kandungan 
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kelembaban yang di sebabkan pada saat pemolesan perekat bukan merupakan masalah yang 
besar, jika ketebalan maksimum dari papan-papan pelapis adalah 2 inch ( 5 em ). 
3.6 JENS LEM YANG DJPERGUNAKAN 
Di Indonesia dalam bidang kapal kayu laminasi baru dikenal atau digunakan dua 
jenis perekat untuk pelapisan kayu, yaitu jenis lem resorcinol dan jenis lem epoxy. Kedua 
jenis tersebut dibedakan atas bahan dasar yang di gunakan dan kemampuan perekatan 
terhadap pengaruh dari luar ( semakin komplek kemampuan lem semakin mahal ), dengan 
kata lain penggunaan lem yang efisien dan tepat atau sesuai dari media yang berpengaruh 
terhadap lem tersebut adalah suatu hal yang baik . 
A. RESORCTNOL 
Untuk lem jenis resorcinol yang biasa digunakan misalnya Aerodux 500 & Hardener 
50 1 . Aerodux 500 mengeluarkan 3 jenis tingkatan, yaitu : 500 F ( proses pengerasan cepat ), 
500 M ( proses pengerasan menengah ), 500 S ( proses pengerasan lambat ). Kesemuanya 
menggunakan larutan pengeras ( hardener ) 50 1 . 
Komponen campuran lem tersebut adalah suatu cairan resin pengisi sebagai perekat 
yang kedap dalam pelapisan, terutama sangat baik dalam pembuatan struktur besar kayu 
laminasi . Komponen campuran lem tersebut juga sangat baik pengaruhnya terhadap panas, 
larutan asam dan basah Iemah serta tahan perebusan. Perbandingan-pefuandingan campuran 
komponen Arodux 500 : Hardener 50 I adalah I : I . Ketiga jenis perekat di at as san gat baik 
untuk pemaduan dalam lingkup material yang luas dan permukaan berpori, seperti halnya 
kayu, porselin, betin semen, lembar fibre, plastik dan lain-lain . 
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B. LEM EPOXY 
Lem jenis ini mempunyai dua komponen !em yaitu Resin Epoxy dan Hardener 
dengan perbandingan campuran isi kedua komponen adalah I : I ( untuk merek Presto ). 
Sebenarnya masih banyak jenis !em Epoxy lainnya dengan perbandingan penyampuran 
kedua komponen yang berbeda-beda. Untuk pengenceran dengan tujuan untuk pelapisan 
tipis pada permukaan ( coating ) dapat digunakan larutan toluene. Penyampuran Resin dan 
Hardener dengan pengenceran toluene tersebut tidak dapat digunakan untuk pengeleman. 
Dalam hal meningkatkan kekentalan ( viskositas ) untuk pekerjaan pengisian sudut-
sudut konstruksi yang dapat dikombinasikan dengan kain fibreglass atau pekerjaan 
penutupan lubang paku atau baut dapat digunakan penyampuran dengan Aerosil ( Aerated 
silica ). Perbandingan tidak ditentukan untuk penyampuran dengan aerosil, tergantung dari 
kekentalan yang dikehendaki. 
Untuk laminasi kayu yang perlu diperhatikan adalah kadar air atau kandungan air 
dalam kayu yang akan digunakan harus kurang dari IS % ( resorcinol kurang dari 20 % ) 
serta kelembaban udara waktu penge~aan harus diperhatikan. Sedangkan pada waktu cuaca 
hujan dan kelembaban tinggi sebaiknya tidak dilaksanakan peke~aan Iaminasi . 
Lem jenis epoxy mempunyai daya penyerapan yang lebih baik dari pada !em jenis 
resorcinol sehingga dalam hal perlindungan terhadap pengaruh luar pada permukaan sangat 
baik asalkan terlindung dari matahari . Bilamana berhubungan langsung dengan matahari, 
lapisan lem epoxy akan cepat mengalami kerusakan ( karena radiasi sinar ultraviolet ), maka 
sebaiknya digunakan pada bagian dalam kapal yang terlindung. Hal tersebut dapat 
ditanggulangi dengan perlindungan cat jenis epoxy ( epoxy paint ) 
Hal-hal yang harus diperhatikan untuk pengeleman kayu : 
I. Kandungan air 
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• Kandungan dalam kayu yang akan digunakan harus berkisar antara 15 % sampai 20 % 
dan akan lebih baik sekitar 12 %. 
• .Kandungan air da1am kayu se1alu diperiksa ( menggunakan alat ukur ) sesaat akan 
dilaksanakan proses pengeleman, karena kandungan air di udara I kelembaban dan 
temperatur pada saat pengeleman dengan waktu sebelumnya mungkin berbeda. 
Kelembaban yang rendah dan temperatur ruang yang cukup adalah saat yang terbaik . 
2. Persiapan kayu untuk laminasi 
• Kayu yang digunakan merupakan hasil penyerutan dengan mesm yang mempunyai 
permukaan yang rata dan tingkat kekasaran permukaan kayu yang baik dan benar. 
• Kemudian kemiringan dan ukuran setiap lapisan papan kayu yang akan digunakan untuk 
laminasi selalu diperiksa agar secara keseluruhan papan tersebut mempunyai dimensi 
yang baik. 
• Daya perekatan !em akan berkurang alcibat pemakaian peralatan mesin kayu yang sudah 
tumpul sehingga struktur permukaan kayu akan rusak. 
3. Penentuan waktu pengeleman yang baik setelah penyampuran 
• Merencanakan waktu yang akan dibutuhkan untuk suatu pekerjaan pengeleman. 
• Setelah penyampuran komponen-komponen !em, !em tersebut mempunyai waktu yang 
paling baik untuk penyerapan ke dalam bagian sela-sela permukaan serat kayu yang akan 
mengakibatkan daya rekat lem yang kuat. 
) 
• Apabila setelah penyampuran komponen-komponen !em tersebut lem tidak digunakan 
dalam batas waktu yang telah ditentukan, maka lem akan mengalami kekentalan yang 
tinggi secara berangsur-angsur ( fungsi waktu ) dan tidak dapat menyerap pada bagian 
dalam sela-sela permukaan kayu ( tidak mempunyai daya rekat yang baik ). 
4. Penyimpanan dan penyampuran ko~ponen-komponen !em 
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• Komponen-komponen !em harus disimpan pada tempat yang dingin terlindung terhadap 
pengaruh dari luar. 
• Perbadingan penyampuran komponen-komponen !em harus tepat ( akurat ). 
• Campuran komponen-komponen !em harus diaduk secara merata pada tempat yang 
dingin. Pengadukan dapat digunakan mesin bor I sekrup putaran rendah dengan 
pengaduk yang dapat dibuat sendiri. 
• Harus diperhatikan apakah campuran sudah merata dan !em tersebut cukup baik 
penyerapannya pada permukaan kayu. 
5. Pemakaian I em 
• Untuk meratakan !em pada permukaan kayu, maka digunakan alat bantu agar jumlah 
berat per satuan luas sesuai ketentuan. 
• Berat per satuan luas yang baik adalah antara 350 gram/m2 sampai 450 gram/m2 yang 
merata pada permukaan kayu . 
• Penekanan atau pengepresan dilakukan agak ke tepi agar lem yang berlebihan keluar 
pada sisi yang lain. 
6. Waktu penyatuan kayu laminasi 
• Untuk kayu keras ( berat jenis yang tinggi ), maka waktu penyatuan harus dilebihkan 
atau dilonggarkan dari waktu yang telah ditetapkan sesuai jenis !em ( lihat spesifikasi dari 
I 
lem ). Tetapi sebaiknya waktu penyatuan kayu yang aman adalah tidak terlalu lama. 
7. Penekana a tau pengepresan 
• Penekana atau pengepresan pada susunan kayu laminasi harus cukup, berkisar antar 
kg/cm2 sampai 3 kg/cm2 
Untuk susunan papan-papan kayu laminasi yang banyak, maka penekanan atau 
pengepresan menjadi lebih tinggi agar merata yaitu berkisar antara 5 kg/cm2 sampai 8 
Kenumgkinan penggunaan sistem laminasi .. w 
kg/cm2. Juga waktu pengepresan menjadi Jebih lama agar !em cukup rata dan mengalir 
keluar setelah pengepresan atau penekanan. 
8. Temperatur 
• Pelaksanaan pengeleman dapat dilakukan pada temperatur ruangan. 
• Temperatur yang agak tinggi akan mempercepat proses pengeringan. 
9. Pemeriksaan I pengujian 
• Dilakukan pemeriksaan daya perekatan dari !em terhadap bagian-bagian kayu laminasi 
yang telah selesai, apakah sesuai dengan harapan. Sehingga dengan cara ini akan 
memberikan jawaban terhadap kwalitas pengeleman. 
10. Pembersihan 
• Pada kulit dan pakaian, !em yang basah dapat dibersihkan dengan sabun dan air . 
• Dapat juga digunakan jenis cairan pembersih yang tergantung dari jenis I em. 
Di samping sifat dari lem, maka proses pengelemanpun harus diperhatikan beberapa 
hal, yaitu : 
• Sebelum proses ini dilaksanakan harus diketahui lebih dahulu perbedaan-perbedaan 
kerenggangan di antara papan-papan pelapis tersebut . Biasanya dilakukan dengan 
pengepresan pendahuluan sebelum dilakukan pemolesan perekat pada tiap-tiap sisi 
papan. Di mana kerenggangan pada tiap-tiap sisi papan tidak boleh terlalu besar dan telah 
ditetapkan kerenggangannya sebesar 0.25 mm. 
• Tekanan pengepresan tergantung dari persiapan permukaan pertemuan tiap-tiap papan, 
seperti terlihat pada grafik dan tabel. 
• Pada saat pengeleman di samping hal-hal di atas diperhatikan pula kondisi da1i perekat 
yang digunakan, apakah keadaan perekat pada saat itu masih memenuhi persyaratan 
sesuai yang tertera dalam brosur atau pada buku petunjuk penggunaannya. 
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Gambar 3. 14 
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4.1 PENGAMBILAN PROTOTYPE KAPAL PENANGKAP IKAN 
Pengambilan prototype berdasarkan pemilihan type kapal I perahu nelayan yang 
banyak dipakai di daerah perikanan Brondong Lamongan. Untuk ini maka menurut hasil 
survei dari Dinas Perikanan daerah Brondong, kapal atau perahu tradisional yang banyak 
dipakai di daerah tersebut adalah yang mempunyai ukuran utama sebagai berikut : 
LOA = I0.90 m 
Lebar 3.70 m 
Tinggi = I .00 m 
Sedangkan alat tangkap yang biasa digunakan antara lain : 
4.1.1 RENCANA GARIS 
Ukuran utama kapal : 
LOA = I0.90 m 
B 3.70 m 
H = I .00 m 
T ( kosong) = 0.30 m 
LWJ. ( kosong ) = I0.45 m 
Lw1. ( geladak ) = I0.85 m 
- Payang 
- Purse seine 
Perencanamr kapal 
4.1.2 RENCANA KONSTRUKSI 
Penentuan ukuran-ukuran konstruksi menurut peraturan tentang klasitikasi 
konstruksi kapal kayu. 
1. Perhitungan lunas 
Tinggi dan Iebar lunas dalam dan lunas luar terdapat dalam tabel 1 b yang tergantung 
dari angka penunjuk L ( B I 3 + H ). 
Dimana L = panjang rata-rata pada garis muat L1 dan panjang di geladak L2 . 
J adi harga L adalah : 
L= 
2 
( 10.45 + 10.85) 
= ----------------------
2 
= 10.625 m 
Besar angka penunjuk L ( B I 3 +H)= 10.625 ( 3.7 I 3 + 1) 
= 23.7 m2 
Bentuk konstruksi : · 
• Hanya memakai lunas luar, karena L ( B I 3 + H ) $ 140 
• Dibuat dari satu potong kayu karena panjang $ 14 m 
Dari tabel didapat : 
---------------------------------------







Untuk L ( B I 3 +H)= 23 .7 m2 , maka dengan interpolasi didapat : 
( 23.7- 20) 
Penampang lunas= 290 + ---------------- ( 340- 290) 
( 25- 20) 
= 327 cm2 
Dari tabel didapatkan ukuran lunas luar : 
Lebar x Tinggi 
150 x 220 ( mm ) 
150 
2. Perhitungan linggi haluan dan linggi buritan 
Ukuran linggi dapat dilihat dalam tabel 1 b dengan angka penunjuk L ( B I 3 + H ). 








Untuk L ( B I 3 + H ) = 23 .7 m2 
Dari hasil interpolasi didapat penampang linggi haluan =327m2 
Dari tabel didapat ukuran Iinggi haluan. 
Lebar x Tinggi 
125 x 190 ( mm ) 
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Tinggi Iinggi buritan hams sekurang-kurangnya 5 % Iebih besar dari pada Iinggi haluan, 
sedang lebamya boleh sama. 
3. Gading 
Menurut tabel 6b1 jarak gading adalah sebagai berikut : 
----------------------------------------------------------







Untuk L ( B I 3 +H)= 23 .7 m2 
(23 .7-20) 
Dari hasil interpolasi didapat jarak gading-gading tunggal = 265 + -------------- ( 275 - 265 ) 
( 25 - 20 ) 
= 272 mm 
Perhitungan ukuran gading-gading : ( tabel 3b) 
B I 3 + H = 3.7 I 3 +I= 2.2 m 
Jarak gading-gading menurut tabel 6b 1 , untuk gading-gading tunggal yang dilekuk = 
272 mm. 
Dari hasil extrapolasi didapat : 
Perencanaan kapal 
B I 3 + H Modulus penampang untuk jarak gading-gading 
yang sama dengan 1 00 mm yang dilengkung 
(m) Tunggal W 1 00 ( cm3 ) 
2.4 21.5 
2.6 25 .5 
(2.4-2 .2) 
21 .5 = X + ------------------ ( 25 .5 - X ) 
( 2.6- 2.2) 
21 .5 = X+ 12.75-0.5 X 
O.SX = 8.75 
X= 17.5 cm3 
Berarti : 
W 100 = 17.5 cm3 
W 272 = 272 I 100 x 17.5 = 47.6 cm3 
.p 
Menurut tabel 3c, Tinggi dan tebal gading-gading dapat dilihat pada perhitungan di bawah 
lnl : 
----------------------------------------
w Tebal Tinggi 
----------------------------------------( cm3 ) ( mm) (mm) 
59 53 62 
72 56 66 
• Dari extrapolasi untuk tebal : 
(59- 47.6) 
53 = X + ------------------- ( 56 - X ) 
( 72- 47.6) 
53 = X + 26.32- 0.47X 
Perencanaan kapal 
0.53X = 26.68 
X= 50.34 
Diambil X = 50 mm 
• Untuk tinggi : 
( 59- 47.6) 
62 = X + ------------------ ( 66 - X ) 
(72-47.6) 
62 = X+ 31.02- 0.47X 
0.53X = 30.98 
X= 58 .5 
Diambil X = 60 mm 
Jadi uk.'Uran gading-gading : 
--------------------------------------
w Tebal Tinggi 
--------------------------------------
( cm3 ) ( mm) (mm) 
--------------------------------------
47.6 50 60 
--------------------------------------
4. Perhitungan kulit luar & lajur sisi atas dan lunas 
Kulit luar & lajur sisi atas dan lunas dapat dihitung menunlt tabel 6bt dan 6b2 . 
Dari tabel 6bt didapat : 
--------------------------------------------







( 23 .7 - 20 ) 
Dengan interpolasi didapat tebal kulit Iuar = 24 + ---------------- ( 26 -24 ) 
( 25 -20 ) 
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= 25 .6 mm 
Diambil tebal = 26 mm 
Dari tabel 6b2 didapat : 
-------------------------------------------------------------------
L(B/3+H) Kulit luar 





35 380 35 
40 400 37 
-------------------------------------------------------------------
Untuk angka penunjuk L ( B I 3 +H)= 23 .7 m2 
Dari hasil extrapolasi didapatkan : 
• Lebar 
( 35 - 23 .7 ) 
3 80 = X + -------------------- ( 400 - X ) 
( 40 - 23 .7 ) 
380 = X+ 276- 0.69X 
0.3IX 104 
X 335 .5 
Diambil X= 336 
• Tebal 
( 35 - 23.7) 
3 5 = X + ------------------- ( 3 7 - X ) 
( 40- 23.7) 
35 = X+ 25 .53 - 0.69X 
0.31X=9.47 
X= 30.5 
Diambil X = 3 I 
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Jadi ukuran papan lajur sisi atas dan lunas : 
-------------------------------------------------------------------
( L B I 3 + H ) Kulit luar 





23 .7 336 31 
-------------------------------------------------------------------
5. Balok geladak 
Jarak balok-balok geladak sesuai tabel 7b dan 8a 
---------------------------------------






Dari hasil interpolasi : 
Untuk L ( B I 3 + H ) = 23 .7 m2 
( 23 .7 - 20 ) 
Jarak balok geladak = 425 + ------------------ ( 445 - 425 ) 
( 25 - 20 ) 
= 440 mm 
K·arena jarak gading = 272 mm, maka balok gel adak dipasang tiap jara~ 2 gading. 
Ukuran dari balok geladak ( tabel 8a ) : 
----------------------------------








Untuk panjang balok = 3.64 m 
Dari hasil interpolasi didapat : 
( 3.64- 3.6) 
w 100 = 21 .2 + ------------------ ( 26.9-21 .2) 
(4.0-3 .6) 
= 21.77 cm3 
Panjang balok = 2.64 m 
Dari tabel: 
Panjang balok P 
( m) ( t/cm2 ) 
3.6 0.502 
4.0 0.518 
Dari hasil interpolasi didapat : 
( 3.64- 3.6) 
P3 .64 = 0. 502 + --------------------- ( 0. 518 - 0. 502 ) 
(4.0-3 .6 ) 
= 0.504 t/cm2 
Untuk Iebar B = 3.7 m 
Dari interpolasi di atas didapat : 
(3.7-3 .6) 
P 3. 1 = 0. 502 + -------------------- ( 0. 518 -0.502 ) 
( 4.0- 3.6) 
= 0.506 t/cm2 
Panjang balok = 3.64 m PI= 0.504 x W 100 = 10.97 cm3 
Lebar kapal B = 3.7 m P2 = 0.506 x W 440 = 10.97 x 3.7 
= 40.59 cm3 
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Perencanaan kapal 
Jarak balok = 440 mm. diambil W 440 = 41 cm3 
Ukuran dari balok-balok geladak ( tabel 8b ) : 
W Lebar x Tinggi 
(mm) 
40 85 X 53 
45 90 X 55 
Ukuran balok geladak diambil sama dengan ukuran gading. 
T ebal Tinggi 




Tebal papan-papan geladak menurut tabel 7b : 
--------------------------------------------------------------





20 33 190 33 
25 35 200 35 
--------------------------------------------------------------
Dari hasil interpolasi untuk L ( B I 3 + H ) = 23 .7 m. 
(23 .7-20) 
Tebal geladak dan tutup sisi geladak = 33 + ------------------- ( 35- 33 ) 
( 25 - 20 ) 
= 34.5 mm 
Tebal geladak dan tutup sisi geladak diambil = 35 mm. 
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Pereucauaan kapal 
( 23 .7- 20) 
Lebar tutup sisi geladak = 190 + ------------------- ( 200 - 190 ) 
( 25- 20) 
= 197.4 mm 
Lebar tutup sisi geladak diambil = 200 mm. 
L ( B I 3 + H ) Tebal geladak Tutup sisi geladak 
Lebar Tebal 
(mm) (mm) 
23.7 35 200 35 
Papan-papan ge1adak tidak dipasang permanen. 
Lebar diambil 75 mm ( sesuai peraturan ). 
HASIL PERHITUNGAN AKHIR 
Nama bagian 
• Lunas 
• Linggi haluan dan buritan 
• Gading 
• Kulit luar 
• Lajur sisi atas dan lunas 
• Balok geladak 
• Gel adak 

























4.1.3 RENCANA UMUM 




T ( kosong) 
LwL ( kosong ) 
Lwr. ( geladak ) 
Jumlah ABK == 4 orang 
== 10.90 m 
== 3.70 m 
== 1.00 m 
== 0.30 m 
== 10. 45 m 
== 10.85 m 
Dengan susunan pembagian tugas sebagai berikut : 
- Juru layar 
- Juru mudi 
- Penyebar jala 
Jenis tenaga penggerak : 
== I orang 
== I orang 
== 2 orang 
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Tenaga penggerak yang biasa digunakan adalah jenis mesin kubota dengan kekuatan 
selcitar 15 - 18 PK. Di samping itu tenaga gerak layar juga digunakan untuk 
menghemat bahan bakar mesin. 
Alat tangkap dan perlengkapannya : 
Jenis alat tangkap yang digunakan di daerah Brondong terdiri dari type-type : 
- Seine net ( payang ) 
- Purse seine ( pukat kantong I cincin ) 
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- gill net ( jaring insang ) 
Perlengkapan-perlengkapan lainnya : 
- Light Fishing 
Type yang digunakan adalah kerosene pressure lamps. 
Kekuatan pancaran sinar 2000 - 4000 candle power. 
Untuk type perahu-perahu yang menggunakan fasilitas alat-alat tangkap 
yang kecil ( seine net ) menggunakan suatu lampu dengan kekuatan 
2000 candle power yang setara dengan 4 lument ( satuan kekuatan 
pancar cahaya ) 
Untuk type perahu-perahu yang menggunakan fasilitas alat-alat tangkap 
yang besar ( purse seine ) menggunakan dua lampu dengan kekuatan 
4000 candle power yang setara dengan 8 lument. 
-Light Boat 
Perahu kecil yang digunakan untuk meletakkan light fishing tersebut, 
biasanya berupa rakit atau perahu dari kayu utuh ( sejenis jakung ) 
-Tali temali dan es 
- Box atau kotak untuk penyimpanan ikan segar. 
4.2 PERHITUNGAN KONSTRUKSI LAMINASI DAN RENCANA TEBAL 
LAPISAN 
Perhitungan didasarkan menurut Peraturan tentang Klasifikasi dan Konstruksi Kapal 
kayu . 
I. Perhitungan lunas 
Bentuk konstruksi : 
Perencanaan kapal 56 
- Hanya memakai lunas luar, karena L ( B I 3 + H ) :s; 140 
- Jika lunas luar terdiri dari lapisan-lapisan kayu yang dilem, maka 
penampangnya boleh dikurang1 1 5 % dari pada angka yang didapat 
menurut tabel . 
- Tebal dari masing-masing papan pelapisnya tidak boleh kurang dari 5 mm 
dan tidak boleh melebihi 20 mm. 
Penampang lunas untuk konstruksi kayu utuh =327m2 
15 % dari penampang tersebut = 15 % x 327 = 49 cm2 
Jadi penampang lunas untuk konstruksi laminasi = 327- 49 = 278 cm2 




Hanya lunas luar 
Lebar x Tinggi 
(mm) 
140 X 200 
150 X 230 
--------------------------------------------
Untuk penampang = 278 cm2 
Extrapolasi : 
( 290- 278) 
140 = X + --------------------- ( 1 SO - X ) 
( 340- 278) 
140 =X+ 30- 0.2X 
0.8X =110 
X = 137.5 
Diambil ukuran lunas luar : 
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Lebar x Tinggi 
140 X 200 
Reneana banyaknya lapisan : 
Perlu diperhatikan bentuk bagian lunas yang melengkung. 
R = 1.6 m 
Menurut rumus : t = 0.8R I 100 + 0.4 em ( Det norsehe veritas) 
Dimana : 
t = Tebal dari tiap-tiap papan pelapis 
R = Jari-jari kelengkungan 
t = 0. 8 x 160 I I 00 + 0.4 em 
t = 1.68 em 
Diambil t = 2 em 
Ukuran lunas ·Juar = 140 x 200 ( mm) 
Tebal tiap-tiap papan pelapis = 20 mm. 
Lapisan-lapisan terdiri dari 10 papan pelapis dengan tebal @ 20 mm. 
Rencana tebal lapisan sebagai berikut : 
Perencanaan kapal 
E~~3 EOO--+ 10 papan pelapis dengan tebal @ 20 mm 
14 140 ~ 
2. Perhitungan linggi haluan dan buritan 
Dari tabel 1 b didapat ukuran linggi haluan. 
Penampang Linggi haluan 
Lebar x tinggi 
( mm) 
290 115 X 180 
340 125 X 190 
Untuk penampang = 278 cm2 
Extrapolasi : 
( 290- 278) 
115 = X + ----------------- ( 125 - X ) 
( 340- 278) 
115 =X+ 25- 0.2X 
0.8X = 90 
X = 112.5 mm 
( 290- 278 ) 
180 = X + ----------------- ( 190 - X ) 
(340- 278) 
180 =X+ 38- 0.2X 
0.8X = 142 
X = 177.5 mm 
Diambil ukuran linggi haluan : 
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Perencanaan kapal 
Lebar x Tinggi 
110 X 180 
I 
: ~ 110 ~ 
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Tinggi linggi buritan harus sekurang-kurangnya 5 % lebih besar dari pada linggi 
haluan, sedangkan lebamya boleh sama 
3. Gading 
Pada gading- gading yang berlapis, lapisan-lapisan tengah boleh dibuat dari kayu 
yang lebih ringan ( ± 450 kglm3 ) . Sedang lapisan-lapisan luar dibuat dari kayu dengan berat 
jenis minimum ( ± 700 kglm3 ). 
Ukuran gading diambil : 
T ebal x Tinggi 
50 x 60 (nun) 
Rencana banyaknya lapisan : 
Jari-jari kelengkungan gading R = 0.5 m. 
Karena R = 0.5 m < R = 0.75 m, maka dipakai rumus: ( Det norsche veritas) 
t = R I 75, dimana : 
t = tebal dari tiap-tiap papan pelapis 
R = Jari-jari kelengkungan 
t =50 I 75 = 0.66 em 
Diambil t = l em 
Rencana tebal lapisan sebagai berikut : 
Perencanaan kapal 
Potongan A - A 
Terdiri dari 6 papan pelapis dengan tebal I em ( I 0 mm ). 
4. Perhitungan kulit luar 
Ukuran kulit luar = 26 mm 
Berat jenis kayu minimum 560 kglm3. 
Rencana banyaknya lapisan : 
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Karena kulit luar dipasang seeara diagonal maka reneana tebal papan-papan pelapis 
menggunakan rumus : 
t = R I 75, dimana : 
R= 0.5 m 
t = 50 I 7 5 = 0. 66 em 
Diambil t = 0.9 em ( 9 mm) 
Sedangkan lebamya diambil 70 mm 
Gambar laminasi kulit luar adalah sebagai berikut : 
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Keterangan gambar : 
1. Papan pelapis pertama : Merupakan papan pelapis yang pertama kali dipasang. 
2. Papan pelapis kedua : Papan ini dipasang menumpang pada papan pelapis 
pertama. 
3. Pap an pelapis ketiga : Papan pelapis yang terluar dari kulit kapal . 
5. Perhitungan balok gel adak 
Ukuran balok geladak = Tebal x Tinggi 
50 x 60 ( mm) 
Berat jenis kayu minimum 560 kg/m3 
Reneana banyaknya lapisan : 
Tebal papan-papan pelapis diambil 1 em ( 10 mm ). 
Gambar laminasi balok geladak adalah sebagai berikut : 
~A Potongan A - A 
'-+A 50 J 
Terdiri dari 6 papan pelapis dengan tebal @ 1 em ( I 0 mm ). 
6. Tutup sisi geladak 
Ukuran tutup sisi geladak = Tebal x Tinggi 
35 x 200 ( mm) 
Berat jenis kayu minimum 450 kglm3. 
Reneana banyaknya lapisan : 
Terdiri dari 2 papan pelapis tebal @ 1 em, dan 1 papan pel a pis tebaJ I. 5 em. 
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Gambar laminasi tutup sisi geladak adalah sebagai berikut : 
2 papan pelapis 
tebal @ 1 em 
200 ~ 
1 papan pelapis 
tebal 1.5 em 
62 
4.3 PERBANDINGAN TEKNOLOGI PEMBUATAN KAPAL SISTEM 
LAMINAS! DENGAN SISTEM TRADISIONAL 
Di Indonesia perkembangan kapal kayu bisa dikatakan maju dengan pesat sesuai 
dengan perkembangan teknologi dewasa ini . Para ahli berusaha untuk merekayasa atau 
membuat suatu langkah-langkah yang sekiranya bila ada suatu tindakan yang bisa 
mengkhawatirkan. 
Pertama terlihat bahwa pembuatan kapal kayu mula-mula secara tradisional yaitu 
berdasarkan pengalaman dan ilmu turun temurun, sehingga tidak ada perencanaan yang 
matang baik mengenai perencanaan konstruksinya maupun cara kerjanya. Akhirnya 
dilakukan perubahan dengan cara lain yaitu pembangunan kapal modern, yang cara 
pembangunannya sudah berdasarkan pada paraturan-peraturan konstruksi ( BKI ). 
Langkah tersebut akhirnya diikuti dengan pemikiran lain yaitu mengenai keadaan 
bahan bakunya, dimana bahan baku kayu tentunya akan terbatas persediaannya dan makin 
' 
lama makin sulit dicari di pasaran maupun di tempat-tempat tumbuhnya. Untuk itulah 
dipikirkan cara lain untuk menanggulanginya, sehingga muncul suatu metode pembangunan 
kapal kayu dengan metode laminasi. 
Dalam pembahasan bab ini akan terlihat bagaimanakah pembangunan kapal kayu 
baik yang dilakukan secara tradisional maupun pembangunan kapal secara laminasi. 
Perencanaan kapal 
4.3.1 SISTEM LAMINASI 
A. PERSIAP AN MATERIAL 
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Material kayu sebagai bahan baku pembentuk konstruksi kapal memerlukan 
beberapa langkah pekerjaan atau persiapan yang harus diperhatikan, antara lain : 
1. Pemilihan jenis dan sifat kayu disesuaikan terhadap penggunaan pada konstruksi . 
2. Seleksi mutu kayu terhadap kerusakan alami, misalmya adanya knot ( mata kayu ), pitch 
streak, pockets dan lain-lain. 
3. Pemotongan dan pembelahan balok kayu sesuai dengan ukuran yang direncanakan. 
4. Penyerutan dilakukan untuk : 
• Menyesuaikan dimensi material kayu terhadap kebutuhan pembentukan konstruksi. 
• Menghaluskan pennukaan agar pengeleman bisa sempuma. 
5. Pengovenan ( proses pengeringan ) 
Tujuan pengeringan ini adalah : 
• Mengeluarkan atau membebaskan bahan baku kayu dari getah yang terdapat di dalam 
kayu. 
• Menurunkan kadar air sampai batas yang disyaratkan. 
• Untuk mendapatkan material yang mudah dibentuk. 
Proses pemanasan dengan alat pengering dilaksanakan selama 5 sampai 6 jam, setelah 
diamati kerusakan secara visual lalu dilaksanakan pengeringan tahap berikutnya selama 
tiap 3 jam sampai tingkat kelembaban yang dibutuhkan. Untuk kayu yang tidak 
mengalami proses pembengkokan dapat langsung diproses pengawetan, sedangkan yang 
harus mengalami proses pembengkokan harus cepat-cepat dilaksanakan dalam keadaan 
panas saat kayu baru keluar dari alat pengering oleh klem-klem dan pengikat selama ± 12 
jam, baru setelah itu dilakukan proses pengawetan. 
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6. Proses pengawetan kayu 
• Tujuannya untuk meningkatkan daya tahan kayu terhadap serangan organisma pengrusak 
kayu. 
7. Proses pengeringan aJami 
• Dilakukan setelah pengawetan selesai. 
• Dilakukan dengan bantuan udara pada tempat tertutup dimana suhu dan kadar udara 
harus dalam keadaan dan dikontrol stabil. 
• Jika diperlukan pengeringan yang khusus ( di bawah 12 % kadar air ) bisa dipergunakan 
udara kering panas secara merata bersamaan. 
• Tingkat kekeringan material kayu yang akan digunakan tergantung dari jenis kayu dan 
macam penggunaannya dalam konstruksi . 
• Jika prosentase kadar air sudah memenuhi syarat, maka dapat dilaksanakan proses 
pengeleman. 
B. PROSES PEMBUATAN BAGIAN-BAGIAN KONSTRUKSI 
Dalam pembangunan kapaJ-kapal kayu ada kapaJ-kapaJ yang keseluruhan bagian 
konstruksinya dibuat secara laminasi, tetapi ada juga yang hanya sebagian dari 
konstruksinya saja. Jadi dalam hal ini menggunakan konstruksi campuran. 
Di sam ping alasan-alasan yang telah diuraikan di muka, dengan ·menggunakan sistem 
m1 akan mendapatkan banyak keuntungan. Karena bila memperhatikan akan peraturan-
peraturan tentang klasifikasi konstruksi kapaJ kayu yang mana ditetapkan bila lunas luar 
terdiri dari lapisan-lapisan kayu yang dilem, maka penampangnya boleh dikurangi sebesar 15 
% dari pada lunas yang terbuat dari kayu utuh. Juga telah ditetapkan bahwa tebaJ masing-
masing papan pelapisnya tidak boleh melebihi 20 mm dan kurang dari 5 mm. Selain itu juga 
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ditetapkan untuk gading-gading yang dibuat berlapis, lapisan-lapisan tengah boleh dibuat 
dari kayu-kayu yang lebih ringan ( ± 450 kg/m3 ) . 
Lapisan luar ( ± 700 kglm3 ) 
Lapisan tengah ( ± 450 kg/m3 ) 
Lapisan luar ( ± 700 kglm3 ) 
T eta pi yang penting dalam penggunaan sistem tru adalah proses pembuatan 
komponen-komponen yang dilaminasi tersebut. Seperti dalam pembuatan lunas, 
linggi,gading, balok geladak dan lain sebagainya. Biasanya dalam proses ini terdiri dari 
proses pembentukan papan kayu, proses pengeleman dan proses pengepresan. 
Perbedaan utama pada pembuatan bagian-bagian konstruksi sistem laminasi dengan 
bukan laminasi yaitu pada sistem laminasi terdapat proses pembuatan mal cetakan dan 
proses laminasi ( pengeleman ), sedangkan sistem bukan laminasi tidak ada proses tersebut. 
Pembuatan mal cetakan digunakan untuk mencetak agar konstruksi yang dibuat 
akan berbentuk seperti pada mal cetakan. Tapi pada permukaan kulit, sekat dan papan 
geladak tidak perlu dibuat mal cetakan karena pekeljaan pengeleman dpat dilakukan 
langsung pada kerangka kapal. Mal cetakan dibuat dari kayu balok yang tebal dan lebamya 
tergantung dari ukuran konstruksi yang akan dibuat . Pada umumnya mempunyai tebal 6 em 
sedangkan lebamya minimal sama dengan Iebar konstruksi yang dicetak. Untuk menghemat 
biasanya mal cetakan dibuat dari kayu balok ( sisa-sisa potongah ) yang disambung-
sambung dengan bantuan klem besi. 
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Gambar 4.I 
Cetakan dari kayu balok 
Mal cetakan juga berfungsi sebagai pembentukan awal papan kayu yang baru 
dikeluarkan dari proses pengovenan. Untuk lebih jelasnya di bawah ini diberikan beberapa 
contoh proses pembuatan bagian-bagian konstruksi. 
I . Pembuatan konstruksi gading 
Langkah-Iangkah pengerjaannya adalah sebagai berikut 
• Lines plane digambarkan pada mould loft dengan skala I : I gambar penuh. 
• Bentuk garis gading ditancapi paku kecil dengan jarak secukupnya ( tergantung bentuk 
I Iengkungan garisnya, makin tajam lengkungannya paku harus makin rapat ). 
• Lembaran triplek yang akan digunakan sebagai mal sementara diletakkan di atas paku-
paku tersebut dan bagian atasnya ditekan sehingga terlihat bekas tusukan paku sesuai 
dengan lengkungan gading, lalu dipotong untuk mal sementara. 
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Gambar 4.2 
Proses pembentukan mal sementara 
• Membuat mal cetakan ( terbuat dari balok kayu ) dengan bentuk kelengkungan mengikuti 
bentuk mal sementara. Jadi mal sementara hanya berfungsi untuk menentukan garis 
lengkungan gading. 
Gambar 4.3 
Mal sementara dan cetakan gading 
• Material kayu tipis yang telah dioven dan masih dalam keadaan panas dijepit dengan alat 
pengepres atau klem ( sebagai pembentukan awal) selama 24 jam. 
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Gambar 4.4 
Proses pembentukan awal gading 
• Jika proses pembentukan awal telah selesai maka bisa dilakukan proses pangeleman. 
Dalam proses ini yang harus diperhatikan yaitu : 
- Sambungan-sambungan material kayu tipis jangan menumpuk di satu tern pat. 
- Perekat harus merata dan ketebalannya harus memenuhi syarat. 
- Pemasangan klem harus dimulai dari tengah kelengkungan dan tekanan yang tepat . 
- Jika perekat telah benar-benar kering, maka klem bisa dilepaskan sehingga bentuk 
konstruksi gading telah jadi. 
Gambar4 .5 
Gading laminasi 
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- Lama pengepresan ( klem ) paling sedikit 16 jam dengan tekanan 8 kg/m2 sampai 1 0 
kglm2, sedang untuk kayu keras sekitar 12 - 16 kg/m2. 
2. Pembuatan konstruksi lunas 
Proses pembuatan konstruksi lunas dan linggi pada prinsipnya sama dengan 
pembuatan konstruksi gading. 
Keterangan gambar : 
Gambar4.6 
Pengepresan pembuatan lunas 
1. Mal untuk lunas ( terbuat dari kayu utuh ) 
2. Lunas yang dilaminasi 
A,B,C : alat-alat pengepres ( klem) 
R : Jari-jari kelengkungan untuk lunas 
3. Pembuatan konstruksi kulit lambung 
Bahan komponen kulit lambung diperoleh dari material yang agak lentur namun 
mempunyai tegangan tarik yang cukup baik. Hal ini diperlukan karena kulit di samping akan 
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menerima beban yang cukup besar juga perlu dipertimbangkan dalam proses pemasangan 
yang agak sulit. Bahan yang Ientur akan memberikan sedikit kemudahan dalam 
pemasangannya. Biasanya kulit lambung dibuat dari tiga lapisan, sehingga pemasangan lebih 
mudah sekalipun di daerah buritan, haluan maupun Jambung. Susunan dari tiga lapisan 
papan tipis tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini 
11 iH 1: 1:, 
Lapisan __ 
k~t.l ~a 1/ ~') 
IJ! ~, -R-- Lapisan 
IJ! •. Per 'lama 
'I 
'l'i 
I J l 1~_Lapisan Kedua --~ 
Gambar4.7 
Susunan kulit kapal Jaminasi 
Ketiga lapisan tersebut bisa divariasi menjadi : 
• Lapisan pertama menyilang 
• Lapisan kedua menyilang 
• Lapisan ketiga mendatar 
Tujuan utama dari cara pemasangan seperti di atas adalah : 
• Agar kekuatan kulit kapal bisa merata baik arab memanjang maupun arab melintang. 
• Menghindari adanya lubang ( celah ) yang langsung menembus kulit. Meskipun ada satu 
atau dua lapisan yang berlubang ( karena cacat kayu ), tetapi setelah dipasang Iapisan 
ketiga lubang tersebut akan tertutup rapat. 
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C. PELAKSANAAN PEMASANGAN BAGIAN-BAGIAN KONSTRUKSI 
Dalam laminasi ini setelah bagian-bagian konstruksi telah selasai dibuat seperti 
halnya lunas, gading-gading, balok geladak yang kesemuanya telah siap untuk dipasangkan, 
maka untuk selanjutnya dilaksanakan tahap-tahap pemasangan dari bagian-bagian konstruksi 
tersebut . 
Urutan langkah-langkah pemasangannya adalah sebagai berikut : 
1. Peletakan lunas 
Dalam peletakan lunas ini harus disesuaikan kedudukannya apakah sudah senter betul. 
Hal ini untuk menghindari letak kemiringan maupun kecondongan lunas. Setelah 
peletakan ini selesai, diadakan penandaan peletakan gading-gading sesuai dari jarak 
gading yang ditentukan. 
2. Pemasangan gading-gading dan balok geladak 
Gading-gading dipasang sesuai hasil penandaan pada lunas. Gading-gading tersebut harus 
terpasang tegak lurus pada lunas dan biasanya untuk hal ini dipasang stut atau papan-
papan pembantu yang diikatkan pada gading yang satu dengan gading yang lainnya 
sebelum baut pengikat yang dipasang dikeraskan. 
3. Pemasanga kulit lambung 
Kulit lambung dipasang dengan sistem diagonal menurut banyaknya lapisan yang telah 
direncanakan. Pada mulanya papan-papan ini diikat pada setiap gading dengan cara 
pembautan. Setelah lapisan pertama dari kulit terpasang semuanya dan mempunyai 
bentuk yang telah sesuai dengan bentuk yang diinginkan, kemudian diadakan 
pemasangan kulit selanjutnya. Setelah semua lapisan kulit terpasang seluruhnya, baru 
diadakan pembautan pada beberapa tempat yang bertujuan untuk mengikatkan seluruh 
struktur lapisan kulit pada gading. 
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4.3.2 SISTEM TRADISIONAL 
A. PERSIAP AN MATERIAL 
72 
Untuk persiapan material pada pembangunan kapal sistem tradisional ini tidak jauh 
berbeda dengan dengan sistem laminasi, baik mengenai pemilihan bahan, seleksi bahan, 
pemotongan bahan, penyerutan dan pengeringan. 
Tetapi ada sedikit perbedaan mengenai tingkat kekeringan kayu dalam 
penggunaannya. Penentuan tingkat kekeringan kayu berbeda halnya seperti yang dinyatakan 
untuk struktur laminasi . Di sini tingkat kekeringan ditentukan secara pengalaman belaka 
dengan cukup mengeringkan kayu secara natural yaitu pada tempat yang terbuka tetapi 
terlindung oleh cuaca. Jadi di sini ketentuan tingkat kekeringan 15 % tidaklah menjadi suatu 
pedoman. 
Memang kalau diperhatikan cara-cara dalam sistem tradisional ini masih 
memungkinkan untuk mendapat tingkat kekeringan kayu yang cukup baik. Karena dalam 
proses pembuatannya banyak dipergunakan cara-cara pemanasan. Misalnya yang terjadi 
pada pembengkokan gading-gading, pembengkokan lajur-lajur papan kulit lambung dan 
sebagainya. Secara tidak disadari bahwa proses pemanasan ini juga mempengaruhi dalam 
penyajian tingkat kekeringan yang cukup baik. 
B. PEMBUATAN BAGIAN-BAGIAN KONSTRUKSI 
Penerapan sistem tradisional untuk pembuatan kapal atau perahu nelayan yang relatif 
kecil ini kebanyakan terbentur pada hambatan-hambatan dalam pengadaan bagian-bagian 
konstruksi yang melengkung. Karena komponen-kemponen yang melengkung ini tidak 
didapatkan dari proses pembentukan, melainkan diambil material-material dasar yang 
bentuknya sesuai dengan bentuk yang diinginkan. 
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1. Pembuatan gading-gading 
Langkah awal sebelum pembuatan gading-gading adalah penggambaran rencana 
garis yang meliputi body plane dan garis air di lantai gambar dengan skala I : 1. Setelah 
semua dilakukan maka barulah langkah pembuatan gading-gading dimulai di atas lantai 
gambar sesuai dengan urutan dan bentuk gambar yang ada pada lantai gambar. 
Dalam pembuatan gading-gading agar diusahakan gading-gading tersbut mempunyai 
serat-serat kayu yang memanjang. Dan apabila dalam pembentukan gading-gading ini tidak 
terdapat atau sulit diperoleh kayu yang cukup panjang, maka gading tersebut dapat 
disambung. Panjang kayu penyambung harus cukup untuk dua atau tiga baris baut pada 
masing-masing ujung kayu. 
Adapun cara penyambungannya seperti tampak pada gambar di bawah ini. 
2. Pembuatan lunas dan linggi 
Gambar 4.8 
Penyambungan gading 
Langkah awal dalam pembangunan kapal kayu cara tradisional adalah pembuatan 
lunas kapal. Dalam pembuatan lunas kapal ini dipilih kayu yang lurus serta mempunyai 
ukuran panjang dan Iebar yang sesuai dengan yang dibutuhan. Akan tetapi pada dewasa ini 
kayu yang mempunyai ukuran panjang dan Iebar yang dibutuhkan dalam pembuatan lunas 
sulit diperoleh sehingga pada lunas tersebut dilakukan penyambungan. 
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Dalam perencanaan letak-letak sambungan pada lunas harus diperhatikan mengenai 
persyaratan-persyaratan yang berlaku. Adapun persyaratan-persyaratan tersebut antara lain 
adalah sambungan lunas tidahk boleh berada di bawah lubang palkah atau bukaan-bukaan 
geladak yang besar, letak sambungan-sambungan ini terhadap sekat yang terdekat paling 
sedikit harus satu jarak gading sedangkan terhadap pemikul pembujur mesin paling sedikit 
harus dua jarak gading. 






Bahan kayu yang dih>unakan untuk lunas ini misalnya jenis 'kayu jati dan ulin . 
Pemilihan ini berdasarkan atas sifat kayu tersebut dan juga menu rut pengalaman para tukang 
pembuat kapal kayu, dimana diperkirakan kayu tersebut dapat bertahan beberapa tahun bila 
digunakan untuk konstruksi di dalam air !aut. 
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C. PELAKSANAAN PEMASANGAN BAGIAN-BAGIAN KONSTRUKSI 
Urutan langkah-langkah pemasangannya adalah sebagai berikut : 
1. Peletakan lunas 
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Pertama kali lunas dipasang dan pembuatan bagian bawah stem dan stern post. Pada 
lunas disiapka juga letak-letak pasak yang mempunyai diameter 1.3 - 1.5 em, dengan jarak 
10 em sepanjang lunas. 
Bila lunas sudah siap betul maka dilakukan langkah selanjutnya. 
2. Peletakan atau pemasangan kulit 
Kulit yang dipasang disesuaikan dengan banyaknya lajur papan-papan kulit. Sebelum 
papan kulit dipasang, papan kulit tersebut sudah dibentuk terlebih dahulu dengan eara 
pemanasan. Yang pertama-tama dipasang adalah lajur kulit yang bersinggungan dengan 
lunas. Sehingga untuk memasang lajur kulit selanjutnya eukup dengan mengikuti bantuk 
lajur papan kulit sebelumnya dan di sini diusahakan sisi luar kulit kapal pada keadaan rata 
betul. 
Setelah pemasangan kulit ini selesai semuanya kemudian dilakukan langkah selanjutnya. 
3. Pemasangan gading dan balok gel adak 
Pada pembangunan kapal kayu cara tradisional justru gading dan balok geladak 
dipasang setelah lajur papan kulit seluruhnya terpasang. Gading-gading diikat pada kulit 
dengan baut-baut besi yang tidak dilapisi dengan seng ( ungalvanised' ). Hanya yang perlu 
diperhatikan di sini adalah pertemuan antara J..."Uiit dengan gading, apakah sudah rata betul. 
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4.4 PERBEDAAN PENGGUNAAN BAHAN KA YU UTUH DAN KA YU 
LAMINAS I 
Secara umum penggunaan sistem laminasi ( timbre resorcinol I TR ) untk 
pembentukan konstruksi mempunyai beberapa kelebihan yang dapat dijadikan pegangan 
pertimbangan pemilihan bahan baku pembuatan kapal ditinjau dari segi bahannya 
dibandingkan terhadap penggunaan kayu utuh pada sistem tradisional, antara lain : 
1. Kekuatan struktural daoat diamati 
Proses laminasi kayu yang diuraikan di atas dapat mengatasi salah satu kelemahan 
kayu yang alamiah, yaitu cacat pada kayu yang tersembunyi. Pengeringan persediaan kayu 
dalam bentuk papan-papan tipis tidak saja mempercepat proses pengeringan dan 
pengawetan, tetapi dapat juga menampakkan kelemahan-kelemahan struktural yang dalam 
kayu ukuran besar mungkin tersembunyi. 
Kayu laminasi dapat dipercaya menahan beban yang jauh lebih berat dengan aman 
karena mutu bagian dalamnya telah diketahui. Stabilitas terhadap gerakan kayu dan 
kekuatan struktural seluruh lambung kapal dapat ditingkatkan melalui lapisan komponen-
komponen dengan perekat pelindung agar serat kayu tetap kering dan terhindar dari 
penyerapan air yang akan berakibat berkurangnya kekuatan kayunya. 
Kulit lambung suatu kapal laminasi dapat dibuat sebagai suatu struktur yang 
homogen dan sinambung. Seperti halnya dengan kapal baja dim~fla gaya yang dapat 
dibebankan dapat dihitung dengan tepat dengan faktir-faktor keamanan yang jauh lebih 
rendah dari pada yang dapat diterima untuk konstruksi kayu utuh yang penyambungannya 
tidak menentu. Kulit lambung yang menyerupai tempurung ini demikian kuatnya sehingga 
dapat dibuat suatu lambung kapal yang jauh lebih baik dengan berat lambung dan jumlah 
material hanya 50 % dari sistem konstruksi papan kulit pada gading-gading. Penghematan 
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bahan dan upah dibarengi dengan produksi yang lebih cepat dapat mengimbangi biaya 
perekat dan pengolahan kayu yang diperlukan. Perlu diingat bahwa suatu lambung kapal 
yang lebih ringan mungkin dapat mempergunakan mesin yang lebih kecil ( lebih murah ) dan 
penghematan bahan bakar. 
2. Stabilitas dimensional tinggi 
Serat kayu terdiri atas cellulosa, lignin dan atr. Pohon yang baru ditebang 
mengandung kadar air 30 - 200 % dibanding)can dengan berat komponen-komponen 
lainnya. Setelah ditebang kadar air ini lepas ke atmosfir sampai terjadi suatu keseimbangan. 
Besamya kadar air yang tersisa ini berbeda-beda tergantung dari spesies kayu dan 
tergantung juga pada lembab nisbi dan suhu udara. Di ik1im kita yang lembab dan panas, 
kadar air kayu yang sudah tua ( seasoned ) berkisar antara 15 - 20 %. 
Sebenamya bukanlah kadar air di dalam kayu yang menimbulkan masalah, tetapi 
fluktuasinya. Lembab yang masuk dan keluar dari sel-sel kayu menyebabkan pemuaian dan 
penyusutan sehingga terjadi perubahan yang drastis pada ukuran dan kekuatan bagian-
bagian kayu tersebut . 
Kayu yang akan dipergunakan untuk pembuatan kapal TR ( Timbre Recorsinol ) 
sebelumnya dikeringkan secara seks.ama dalam tanur pengering hingga kadar aimya tinggal 
13 - 15 % ( untuk sistem konstruksi laminasi cukup 15 - 30 % ). Pengeringan serupa dapat 
melipatduakan kekuatan potongan-potongan kayu itu dan beratny~pun tinggal separuh. 
Lapisan-lapisan kayu tipis kemudian direkatkan satu dengan yang lainnya dengan lem tahan 
air yang berkekuatan tinggi. Lapisan-lapisan tersebut berasal dari pohon yang lain-lain atau 
dari bagian yang berbeda-beda dari satu pohon sehingga pergerakan masing-masing lapisan 
berlainan arah. Dalam perpaduan laminasi-laminasi tipis, pergerakan ini saling mengimbangi 
dengan hasil yang diinginkan, yaitu material yang baru tersebut lebih stabil dari pada kayu 
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utuh. Malahan dengan mengorientasikan arah serat kayu bersilangan saling tegak lurus 
secara bergantian, pemuaian atau penyusutan yang disebabkan oleh penyerapan air secar 
praktis dapat diabaikan. 
3. Ratio ( nisbah ) kekuatan dan kekakuan terhadap beratnya 
Dua sifat kayu yang yang sangat istimewa ini semakin menonjol dalam perpaduan 
kayu Jaminasi. Dibanding dengan bahan-bahan sintesis yang exotic seperti serat karbon dan 
kevlar, panel lambung kapal laminasi kayu lebih ringan dari pada bahan-bahan bangunan 
kapal yang sepadan untuk kekuatan yang sama. Lagi pula kayu sangat unggul dari segi 
kakunya dan jauh lebih murah dari pada bahan-bahan altematif. 
4. Ketahanan terhadap serangan organisme perusak kayu 
Umur suatu kapal kayu ditentukan oleh ketahanannya terhadap ketiga jenis 
organisme yaitu serangga, jamur dan kapang. Dalam sejarah manusia, jum1ah kapal yang 
rusak karena dimakan jasad-jasad primitip tersebut lebih banyak dari pada sebab-sebab 
lainnya. Terkecuali beberapa jenis kayu yang punya ketahanan alamiah terhadap jasad-jasad 
tersebut. 
Semua kayu yang dipergunakan dalam pembuatan kapal laminasi kayu ( TR ) 
diawetkan dengan insektisida atau fungisida yang menyerap ke dalam kayu bersama 
pelarutnya. Pengawetan seperti ini sangat bermanfaat pada kayu laminasi yang dikeringkan 
dalam oven, tetapi sebenamya hanya merupakan pertahanan kedua at~o back-up. 
Pertahanan utama terhadap segala bentuk dari degradasi biologis adalah melapisi 
semua semua komponen dengan perekat atau dengan lapisan-lapisan pelindung industrial 
yang rendah permeabilitas uap aimya (marine paint), dimana ada beberapa jenis lem yang 
dapat menyatu dengan permukaan kayu kering sehingga antara kayu yang satu dengan yang 
lainnya merupakan satu kesatuan yang tidak ada celahnya. Dengan cara mengendalikan 
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penyerapan lembab dan menghindarkan pemasukan zat asam, serat kayu dapat diawetkan 
untuk waktu yang tidak terbatas. 
Kombinasi pemakaian kayu yang tahan terhadap jasad-jasad !aut dapat digunakan 
dengan cara pelapisan kulit luar badan kapal dengan kayu jati tipis. Dengan kata lain kulit 
kapal kayu laminasi dapat mengatasinya sehingga kerusakan hanya terjadi pada batas lapisan 
terluar saja, karena tidak mempunyai celah yang terbuka antar sambungan papan kulit. 
Terjadinya pembusukan akibat mikro-organisme I kuman tergantung pada medianya 
seperti ada oksigen di udara dan kondisi kayu basah yang kadar aimya lebih dari 20 %. 
Inilah yang merupakan tempat kehidupan mikro-organisma yang dapat merusak struktur 
dari kayu. 
5. Ketahanan terhadap kelelahan material ( fatique ) 
Semua bahan yang dipergunakan untuk pembuatan kapal akan mengalami 
pengurangan kekuatannya sebagai akibat dari lendutan berkepanjangan yang dialami 
struktur lambung dengan adanya beban-beban dinamis pada lambung kapal. Berbeda dengan 
bangunan di darat yang statis, suatu kapal didukung oleh pondasi yang selalu bergerak. 
Dengan berlalunya setiap gelombang di bawah badan kapal, beban pada lambung 
kapal itu akan mengalami suatu siklus antara kompresi dan tegangan kira-kira setiap 3 detik 
sekali. Juga beban beban melengkung dan tegangan torsional silih berganti sewaktu kapal 
bergerak di atas permukaan air sehingga beban dan tegangan ter~ebut mengakibatkan 
regangan pada bahan kulit lambung. Kapal-kapal yang dipergunakan setiap hari, dalam satu 
tahun dapat mengalami siklus beban dan tegangan berjuta-juta kali sehingga berkurangnya 
kekuatan bahan lambung yang diakibatkan oleh kelelahan material merupakan suatu kriteria 
rancang bangun yang sangat penting. 
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6. Pengurangan pemakaian pengikat mekanis 
Alat-alat pengikat seperti sekrup, paku dan mur I baut secara tradisional 
dipergunakan dalam pembuatan kapal kayu. Namun keberhasilan alat-alat pengikat ini 
khususnya sekmp dan paku, untuk membagi rata beban kepada bagian-bagian kayu yang 
disatukan temyata sangat terbatas. Tegangan pada sel-sel kayu di sekitar pengikat tersebut 
cukup tinggi dan pembebanan siklus setelah beberapa waktu akan menyebabkan hancumya 
serat kayu di tempat itu. Apabila serat kayu yang msak sudah agak banyak, pengikat 
tersebut akan longgar sehingga serat-serat kayu yang masih berpegangan mendapat beban 
yang semakin tinggi yang akhimya pengikat tersebut terlepas sama sekali. 
Jalan keluamya yang pertama untuk masalah ini adalah dengan sambungan kayu 
yang menggunakan pengikat dengan sambungan kayu yang direkatkan sehingga beban yang 
harus ditanggung dapat terbagi pada suatu permukaan yang lebih luas. Namun sambungan 
yang dilem tidak meniadakan seluruh kebutuhan akan pengikat mekanis. Misalnya pada 
peralatan dek dan lunas akan tetap memerlukan pengikat mekanis karena bebannya terlalu 
terkonsentrasi bagi pengeleman konvensional yang hanya menyatukan serat-serat 
permukaan kayu. Di samping pengikat mekanis masih dibutuhkan, pemasangan dengan 
perekat dapat berfungsi sebagai muka batas atau perantara untuk mengalihkan beban kepada 
jumlah sel dan serat kayu yang jauh lebih banyak sehingga tidak akan Ionggar dan daya 
cengkeramnya lebih besar. 
Mengurangi jumlah pengikat akan mempermudah proses pembuatan, sedangkan 
penghematan pengikat-pengikat logam yang mahal ini akan dapat membantu mengi.nbangi 





Tinjauan segi ekonomis yang akan dibahas di sini adalah melakukan perbandingan 
perhitungan pembangunan kapal antara metode laminasi dan metode tradisional pada tingkat 
yang sama dalam hal type, ukuran, konstruksi dan perlengkapan kapal. 
Analisa ekonomis yang digunakan pada permasalahan ini adalah dengan metode 
NPV ( Net Present Value ). Dari perhitungan NPV kedua metode tersebut akan terlihat 
secara jelas posisi kedua metode pembangunan tersebut dari segi ekonomis yang akhirnya 
dapat juga digunakan untuk mendapatkan perkiraan umur ekonomis kapal. 
Analisa yang dilakukan ini adalah untuk mendapatkan gambaran yang nyata dan jelas 
seberapa jauh nilai ekonomis yang timbul dalam proses produksi baik dengan teknologi 
laminasi maupun tradisionaJ, sehingga dapat dijadikan sebagai input dalam menentukan 
alternatif pertimbangan yang utama di dalam pembangunan dan pengembangan armada 
kapal oleh para konsumen ( nelayan ). 
5.1 PERHlTUNGAN EKONOMIS KAPAL KA YV LAMINASI 
Perhitungan ekonomis ini akan meliputi perhitungan-perhitungan antara lain : 
I 
• Perhitungan pendapatan ( income ) penangkapan 
• Perhitungan modal investasi kapal 
• Perhitungan biaya operasi kapal 
Dari perhitungan biaya-biaya yang didapatkan tersebut, maka biaya-biaya tadi dipakai 
sebagai dasar atau tahap awal untuk menganaJisa perhitungan ekonomis dengan metode 
81 
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NPV ( Net Present Value ) dan juga dapat diketahui perkiraan umur ekonomis kapal 
tersebut dengan metode AAll ( Average Annual llenetit ). 
5.1.1 PERHITUNGAN PENDAPATAN (INCOME) PENANGKAPAN 





Hk == 365- Hd 
Hd == Hari ( Waktu ) yang dibutuhkan untuk naik dock 
dan tidak melaut 
= 8 + 60 == 68 hari 
Hk = 365 - 68 == 297 hari 
Ho == Waktu yang dibutuhkan untuk satu kali operasi 
penangkapan 
== 3 hari 
2<)7 
n == ------ 99 kali penangkapan 
3 
• Setiap kali penangkapan rata-rata mendapatkan == 850 kg 
Jadi dalam 1 tahun mendapatkan ikan sebesar = 850 x 99 = 84150 kg 
• Harga ikan di pasaran rata-rata= Rp 750 I kg 
• Sehingga pendapatan seluruhnya dalam 1 tahun adalah : 
Pendapatan == 84150 x 7 50 = Rp 63 112500 
5.1.2 1\'IODAL INVESTASI 
a. Biaya pembuatan kapal : 
1. Dadan kapal = Rp 8978000 
2. Mcsin utama dan pcrlcngkapan = Rp 4750000 
3. Alat tangkap clan pcralatan lain = Rp 3210000 
Total = Rp 16938000 
b. PPN 20% =Rp 3387600 
c. Diaya-biaya lain : 
I. Jasa Pcrencanaan 3% =Rp 508140 
2. Surat- surat & dokumen kapal = Rp 250000 
----------------------------------------------
Total =Rp 21083740 
Untuk keuntungan dan biaya-biaya tidak terduga lainnya, maka ditambahkan 15% 
. dari biaya pokok. 
Jadi investasinya = 1.15 x Rp 21083740 = Rp 24246300 
5.1.3 BIAYA OPERASI PADA A\VALTAHUN 
• Biaya crew =Rp 9360000 
• Diaya BBM 
=Rp 10778000 
• Diaya minyak pclumas =Rp 8415000 
• Diaya reparasi tahun pertama =Rp 1250000 
• Biaya tambat =Rp 247500 
• Diaya balok es dan garam =Rp 3836250 
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• Biaya Hsuransi I % invcstasi 






Total =Rp 43596085 
5.1.•1 J>ERIJITUNGAN l~KONOMJS 
H4 
Untuk perhitungan ekonomis kapal dipergunakan salah satu metode yaitLJ metode 
Net Present Value ( NPV ). 
Unsur-unsur yang diperlukan dalam perhitungan ini : 
P = Modal investasi 
Yo = Biaya operasi 
Ro = Pendapatan 
= Rp 24246300 
= Rp 43596085 
= Rp 63112500 
5.1.5 PERIIITUNGAN Ul\HJR EKONOMIS KAI'AL 
Salah satu metode yang dipergunakan untuk mcngctahui umur ckonomis kapal 
adalah metode Average Annual Benefit ( AAB ). 
Unsur-unsur yang diperlukan dalam perhitungan ini sama dengan metode NPV. 
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5.2 PERHITUNGAN EKONOMIS KAPAL KA YU TRADISIONAL 
Perhitungan ekonomis ini akan meliputi perhitungan-perhitungan antara lain : 
• Perhitungan pendapatan ( income ) penangkapan 
• Perhitungan modal investasi kapal 
• Perhitungan biaya operasi kapal 
Dari perhitungan biaya-biaya yang didapatkan tersebut, maka biaya-biaya tadi dipakai 
sebagai dasar atau tahap awal untuk menganalisa perhitungan ekonomis dengan metode 
NPY ( Net Present Value ) dan juga dapat diketahui perkiraan umur ekonomis kapal 
tersebut dengan metode AAB (Average Annual Benefit). 
5.2.1 PERHITUNGAN PENDAPATAN (INCOME) PENANGKAPAN 





Hk = 365- Hd 
Hd = Hari ( Waktu ) yang dibutuhkan untuk naik dock 
dan tidak melaut 
= 15 + 60 = 7 5 hari 
Hk = 365 - 75 = 290 hari 
Ho = Waktu yang dibutuhkan untuk satu kali operasi 
penangkapan 
= 3 hari 
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290 
n = ------ = 97 kali penangkapan 
3 
• Setiap kali penangkapan rata-rata mendapatkan = 850 kg 
Jadi dalam I tahun mendapatkan ikan sebesar = 850 x 97 = 82450 kg 
• Harga ikan di pasaran rata-rata = Rp 750 I kg 
• Sehingga pendapatan seluruhnya dalam I tahun adalah : 
Pendapatan = 82450 x 750 = Rp 61837500 
5.2.2 MODAL INVESTASJ 
a. Biaya pembuatan kapal : 
I. Badan kapal ~ Rp I 0525000 
2. Mesin utama dan perlengkapan = Rp 4 750000 
3. Alat tangkap dan peralatan lain = Rp 3 210000 
Total = Rp 18485000 
b. PPN 20% = Rp 3697000 
c. Biaya-biaya lain : 
I. Jasa Perencanaan 3% = Rp 554550 
2. Surat- surat & dokumen kapal I = Rp 250000 
----------------------------------
Total = Rp 2~986_550 
87 
Untuk keuntungan dan biaya-biaya tidak terduga lainnya, maka ditambahkan 15% 
dari biaya pokok . 
Jadi investasinya = 1. 15 x Rp 22986550 = Rp 26434500 
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5.2.3 BIAYA OPERASI PADA AWALTAHUN 
• Biaya crew = Rp 9360000 
• Biaya BBM = Rp 10560000 
• Biaya minyak pelumas =Rp 8254000 
• Biaya reparasi tahun pertama = Rp 1500000 
• Biaya tambat =Rp 242500 
• Biaya balok es & garam =Rp 3758750 
• Biaya asuransi I % investasi =Rp 264345 
• Biaya overhead 15% income = Rp 9275625 
-----------------------------------------------------
Total = Rp 43206220 
5.2.4 PERHITUNGAN EKONOMIS 
Untuk perhitungan ekonomis kapal dipergunakan salah satu metode yaitu metode 
Net Present Value ( NPV ). 
Unsur-unsur yang diperlukan dalam perhitungan ini : 
P =Modal investasi 
Yo = Biaya operasi 
Ro = Pendapatan 
= Rp 26434500 
= Rp 43206220 
= Rp 61837500 
5.2.5 PERHITUNGAN UMUR EKONOMIS KAPAL 
Salah satu metode yang dipergunakan untuk mengetahui umur ekonomis kapal 
adalah metode Average Annual Benefit ( AAB ). 
Unsur-unsur yang diperlukan dalam perhitungan ini sama dengan metode NPV. 
1'injuua11 ekcmomis H9 
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Setelah dilakukan pembahasan dan analisa dari kedua metode sistem tersebut diatas 
berdasarkan uraian bab-bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
A. SEGI TEKNIS 
1. Bentuk konstruksi 
Pada kapal tradisional terdapat kesulitan dalam mendapatkan kayu yang sesuai dengan 
bagian-bagian konstruksi yang melengkung, sedangkan untuk kapal laminasi bagian-
bagian konstruksi yang melengkung tersebut dapat dengan mudah dike~akan . 
2. Penyediaan material 
a. Pengadaan bahan baku 
Bagian-bagian konstruksi tertentu ( lunas, gading, kulit ) dibutuhkan dimensi yang 
besar dan panjang, dimana untuk pemasangannya tidak diperbolehkan banyak 
sambungan. Pada kapal-kapal teradisional untuk mendapatkan kayu yang berdimensi 
besar dan panjang sangat sulit didapatkan Kesulitan dimensi tersebut tidak akan 
dialami oleh kapal Iaminasi , dimana dimensi-dimensi tersebut dapat dipenuhi dengan 
kayu-kayu kecil ( yang banyak di pasaran ) yang kemudian dilakukan pengeleman. 
b. Pemakaian material 
Kapal tradisional sangat boros dalam hal pemakaian material, hal ini disebabkan adanya 
penyesuaian dimensi antara kayu dengan bentuk konstruksi yang diinginkan . Selain 
dimensi dari kayu, sambungan-sambungan kayu pada kapal tradisional merupakan titik 
91 
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lemah dalam konstruksi karena sambungan itu dilakukan dengan memakai pakal yang 
setiap waktu diganti . 
Sedangkan untuk kapal laminasi hal ini tidak akan terjadi karena kayu yang tidak 
terpakai bisa dipakai lagi pada bagian konstruksi lain dengan cara melakukan 
pengeleman. Juga tidak ada sambungan pada kayu karena semua bagian kayu 
dilakukan pengeleman. 
3. Perakitan bagian-bagian konstruksi 
Di dalam pembangunan kapal kayu baik kapal tradisional maupun kapal laminasi, 
keduanya menggunakan cara yang berbeda, yaitu : 
a. Urutan perakitan pada kapallan1inasi 
- Peletakan lunas 
- Pemasangan gading-gading dan balok geladak 
- Pemasangan kulit lambung 
b. Urutan perakitan pada kapal tradisional 
- Peletakan lunas 
- Pemasangan kulit 
- Pemasanga gading dan balok geladak 
4 Tenaga ahli 
Dalam pembuatan kapal tradisional tidak begitu banyak dituntut keahlian, cukup dengan 
pengalaman yang kebanyakan telah diturunkan secara turun temunm. Sedangkan untuk 
pembangunan kapallaminasi tentunya dibutuhkan seorang tenaga ahli atau yang mengerti 
dalam bidang konstruksi dan juga dalam pengetahuan mengenai pengeleman ( laminasi ). 
9J K~~~~~~~'------------------------------------------------~------
5. Perawatan dan perbaikan 
Perawatan di sini merupakan hal yang sangat penting sekali karena mempakan salah satu 
fc1ktor yang ikut berperan dalam menentukan panjang dan pendek umur kapal. Untuk 
kapal kayu tradisional perawatannya harus dilaksanakan secara intensif sekali terutama 
untuk bagian di bawah garis air. Pada bagian ini akan mengalami pembusukan kayu yang 
lebih cepat dari pad a bagian-bagian lainnya yang terletak di atas garis air., sehingga l,mtuk 
mengatasi ini kapal kayu tradisional sering naik dok guna memperbaiki dan mengganti 
bagian-bagian kapal yang rusak atau kayu-kayu yang busuk. Selain itu juga dilakukan 
pemakalan serta pengecatan kembali. 
Untuk kapal kayu laminasi waktu naik dok tidak sesering seperti kapal tradisional. Ini 
disebabkan kapal laminasi mempunyai sifat tahan akan karat dan busuk serta tahan 
terhadap serangan binatang !aut karena adanya lem yang melekat dan melindungi kayu. 
D. SEGI EKONOMIS 
Dilihat dari pembahasan ekonomis dengan metode NPV dan juga perkiraan umur 
ekonomis kapal dengan metode AAB dapat disimpulaka sebagai berikut : 
• Net Present Value ( 1\TV ) atau keuntungan bersih yang diperoleh ternyata untuk 
laminasi lebih tinggi dibandingkan dengan tradisional sampai berakhirnya umur ekonomis 
kapal. Bahkan untuk kapallaminasi setelah beroperasi 15 tahun baru mengalami kerugian 
sedangkan kapal tradisional setelah beroperasi 12 tahun akan merugi tems. Padahal 
dilihat dari perincian yaitu biaya operasional tiap tahun kapal laminasi lebih tinggi 
dibandingkan dengan kapal tradisional. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa hal antara 
lain, pacla kapal traclisional biaya perawatan dan perbaikan l~bih tinggi karena sering 
docking yang akibatnya operasi penangkapan dan pendapatan clari kapal berkurang. 
1) .• ~~~~~~~ ~~"---------------------------------------------------=-=====-·-
• Dilihat dari umur ekonomis kapal, ternyata untuk kapal laminasi mempunyaa umur 
ekonomis yaitu 15 tahun dan untuk kapal tradisional 12 tahun. 
• Dengan NPV yang lebih tinggi dan cash flow yang tinggi pula, maka diharapkan 
pengembalian investasi dari kapallaminasi lebih cepat dari pada kapal tradisional. 
SARAN 
Karena pendapatan atau produksi ikan di daerah Brondong yang besar, maka 
penggunaan kapal dan alat tangkap yang optimal perlu ditingkatkan sehingga pendapatan 
atau penghasilan pendud~1k meningkat. 
Tetapi melihat kondisi dan fasilitas galangan di daerah Brondong yang ada masih 
t'!rbatas, maka diharapkan ada pihak luar yang bersedia mengembangkan galangan yang ada 
mcngingat potensi daerah tersebut yang cukup besar. 
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1. TABEL-TABEL UNTUK PERHITUNGAN KAPAL KAYU 
Tabel 1b. 
Kapal berlayar lokal 
L u n a. s tL~ haluan 
~(:B/3-+H) Pen.a.n Ha.nya lun.as Lu..n.as lu ar d Q.!l tLebar x Tin,~ 
pang luar lunas da.l.sm 
Leb .X Tin.ggi Leb.X TinW 
m2 cm2 mm mm ~ mm 
1 2 3 4 5 6 _I 
20 290 140 X 200 h15 X 135 120 :X i10 115 X 180 i I 
25 340 150 X 230 h25 X 150 130 z 120 125 X 190 ! 
30 390 160 X 245 135 X 160 140 X 125 140 X 200 
35 440 170 X 260 140 X 175 1145 X 140 145 :X: 210 
40 490 180 X 270 145 X 185 150 :X: 145 155 X 220 
50 585 200 X 295 160 X 205 165 :X: 160 170 X 245 
60 675 210 X 320 175 X 220 I 175 X 175 180 X 265 
']0 765 225 X 340 180 X 2301190 X 185 190 :X: 285 
80 860 235 X 365 205 X 300 
I 
190 X 235 200 :X: 195 I 90 955 250 X 380 205 X 260 ! 210 :X: 205 220 X 315 I 
100 045 260 X 400 215 X 265 : 220 X 215 225 X 335 I 
120 285 X 290 l 
! 
235 235 X 290 ' 245 X 230 240 :X: 370 I 140 ~410 255 X 305 270 :X: 240 I 260 X 390 
160 n6oo . . . 270 X 325 285 X 255 280 X 415 
- - · - · - . J 
180 ~875 280 X 350 295 :X: 270 295 X 440 
I 200 ~970 295 :X: 365 305 X 290 305 :X: 465 
220 ~160 315 X 375 325 X 300 325 X 485 
240 t:>3~ 330 X 385 340 :X: 310 335 X 510 I 
260 ~520 
1






















Gad~ - gading 
Kapa.l berlsyar loku 
Modulus penampang untuk jara.k 
y an,e; d ile n.g.kung 
·\~~ berganda 




















gading-2 aam.a de~an 100 
mm 
berlapis baja. 
w 100 'R 100 
cm3 cm3 
4 5 
10,75 1, 34 
12,75 1,59 






81 10' 10 
99 12,40 
118 14,75 
139 17, 4·0 
157 19,50 





Penamp~ pd.~ - gad~ 
Gad~ - gad~ ~ yang dile~an 
' w I 
Tebal 












































































, 39 ! 
145 I 
150 ! 
























mm mm mm 
2 3 
1<4-0 217 163 
145 225 169 
150 233 175 
155 240 180 
160 248 186 
165 255 191 
170 265 198 
175 270 203 
180 280 210 
185 287 215 
190 295 221 
195 300 225 
200 310 232 
210 325 24-0 
220 3<4-0 255 
230 355 266 
2<4-0 370 ' 277 













Jarak gading-gading dan kuli t J.:..:zr 
K.apal Peleyaran Lokal 
I Gading-gading i Teba.l kulit 
tung gal berganda I 
I jara.k gading gad~ I 
I 
l!!ID. mm I mm 
I 2 3 I 4 
265 295 I 24 
I 275 305 I 26 I 
285 315 I 28 
300 330 I 30 
315 350 I 32 
















Jarak gading-gading dan h.-ulit luar 
Kapal Pelayaran Lokal 
100 
Gading - gad in& kuli t luar ~--=---=::::~...,.....::;:,_-~~---1 t e bal s isi 
Tungga.l berganda dan a:tas ~apan~ laju.s sisi 
iatas dan lunas 
jarak gadi.ng-2 lebar I tebal 
m.m IIlill 
I 
- t 2 3 4 I 6 


















280 310 28 j 380 1 
300 i 330 30 I 400 I 
315 , 350 32 i 420 1 
330 365 34 430 I 
340 380 38 450 
370 410 41 490 1 
390 435 44 530 : 
405 450 4 7 I 570 I 
420 465 49 ! 600 
445 495 53 i 680 ! 
470 520 56 I 760 I 
I 490 545 60 830 i 505 560 63 I 900 
515 575 66 I 970 
520 585 69 11050 
540 600 72 ,1.1'20 




















Jarak balok - balok, gela.dak, tutup sisi geladak dan lutu 
balok. 
Kapal Pe laya.ran Lokal 
i I T t . . ladak I I I 
L(B/3+H) jarak ba-! tebal ge : u up s~s~ ge lutut tebal 
lok ; ladak ! lebar / tebal horizan ' pagar 
m2 : jmnJah ; mm mm I mm mm 
1 2 3 4 5 6 
20 425 33 190 , 33 5 21 
25 445 35 200 ' 35 5 25 
30 465 37 210 , 37 5 27 
35 490 39 220 , 39 5 30 
40 505 41 230 ' 40 5 32 
50 540 I 43 250 ~4 6 35 
' 
I 
60 570 46 260 
' 
46 6 35 
70 600 48 270 ' 49 7 40 
80 625 50 280 
' 
51 7 42 
90 650 51 290 ' 53 8 45 
100 675 53 300 
' 
55 8 47 I 
120 710 56 320 ' 59 9 50 
140 740 59 340 ' 62 9 ' 50 , 
160 775 61 350 65 10 50 
' I 180 795 64 360 ' 68 10 ! 50 
200 820 66 330 ' 70 11 50 
220 865 67 390 ' ?2 12 55 
240 865 68 390 
' 
73 12 55 
































Modulus penam:pang yang disyaratkan untuk balok-balok 
e;eladak. 
tiodulus-2 :penampang untuk jarak dasar balok sama dengan 
100 mm 
ka:pal ilcan kuter 













































beban ~ t'ouok kas-u balok beba.Jl 
dale baja ,ela 
dak 





0,422 ! I 4,05 










i 18 .5 
I 
o, 502 I 2 ~- ' 4 
0 , 518 . : 30 , 9 
I 
0,534 I :38,3 

















cm3 I t/c:: 
I 6 ! i 7 
I 0, 75 j 0, 496 
I 
0,99 : 0,506 
i 1,23 : 0,515 
I 
1,81 : 0,534 
i 
2,57 I 0,553 
3, 40 I 0 1 572 
: 4' 52 . 0' 591 
I 5.11 o, 61 o 
1 9 ' 20 : 0 ' 6 29 i ' 
: 9 , 80 ; 0 ' 6 48 
10,65 ; 0,667 
12,65 : 0,686 
I 
15,1 ; 0Ji705 
17,5 ! 0,72~ 
I 













Penamp~ balok-balok ~e la.dak 
w leba.r x t~p 
cm3 mm 
1 2 
24 70 X 45 
29 75 :X: 48 
33,5 80 X 50 
40 85 X 53 
45 90 X 55 
53 95 X 58 
60 100 X 60 
70 105 :X: 63 
77 110 X 65 
98 120 X 70 
122 130 X 75 
149 140 :X: 80 
180 150 X 85 
216 160 .x 90 
255 170 X 95 
300 180 X 100 
349 190 X 105 
404 200 :X: 110 
528 220 :X: 120 
676 24-0 X 230 
850 260 X 140 
1050 1 280 X 150 














































lebar x t~ 
mm 
3 
44 X 57 
47 X 61 
49 X 64 
52 X 68 
54 :X: 71 
57 X 75 
59 X 78 
62 X 82 
64 X 85 
69 X 92 
74 X 100 
80 X 106 
85 X 1 13 
90 X 120 
95 X 127 
100x 134 
105 X 141 
111 X 148 
121 X 148 
132 X 175 
142 X 190 
152 X 204 




















lebar ::x: tillu';i 
mm 
4= 
53 X 53 
56 :X: 56 
59 X 59 
62 X 62 
65 X 65 
68 :X: 68 
71 X 71 
75 X 75 
78 X 78 
84 X 84 
90 :X: 90 
96 X 96 
103 X 103 
109 X 109 
115 X 115 
122 X 122 
128 X 128 
134- X 134 
13'4 :X: 134 
159 X 159 
172 X 172 
185 X 185 
























2. J>£RliiTUNGAN BIA YA YANG DIIHJTUHI<AN DALAM PEMBANGlJNAN 
KAJ>AL I<AYU 
A. LAMINASI 
I. ESTIMASI lliAYA PEMBUATAN BADAN KAPAL 
------------------------------------------------------------------------------------------------·· 
Bagian Ukuran (em) Pemakaian Biaya 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
1. Lunas, Linggi haluan, 14 X 20 925000 
Linggi buritan. 
2. Gading, 5 X 6 0.33 nl 650000 
Dalok gcladak. 
3. Kulit lambung tebal = 2.6 1.16 m3 525000 
4. Tutup sisi geladak 3.5 X 20 0.05 m3 112500 
5. Papan geladak 3.5 X 20 I .25m3 937500 
6. Mur Baut galvanis 4 gross soooo 
7. Skrup galvanis 6 gross 30000 
8. Lem 100 kg 2500000 
9. Pengecatan 275000 
I 0. Penggergajian kayu 316000 
11 . Pcngovenan 632000 
12. Pemakaian listrik 245000 
13. Upah pembuatan 1750000 
-------------------------------------------------------~------------------------------------------
Total = 8978000 
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II . PERHITUNGAN BIA Y A PERLENGKAP AN KAP AL 
- 2 buah jangkar @ 50 kg 250000 
- Tali jangkar 100000 
- Kompas 75000 
- 4 buah baju renang 60000 
- Basket, serok, drum 40000 
- Peralatan memasak 35000 
- Lampu perikanan 150000 
- Alat tangkap 2500000 
Total= 3210000 
III. BIA Y A OPERAS! AWAL TAHUN 
I. Biaya crew 
Gaji crew dalam I tahun untuk 4 oreang = 4 x 5000 x 30 x 12 
= 7200000 




Total = 9 3 60000 
2. Biaya BBM 
Specific Fuel Consumtion ( SFC) = 0.210 /lt/BHP/jam 
Lama operasi = 3 x 24 x 99 = 7128 jam 
BBM yang dibutuhkan = 0.21 x 18 x 7128 = 26945 I 
Lampiran 
Harga BBM = 26945 x 400 = 10778000 
3. Min yak pelumas 
Setiap trip memerlukan 10 I 
Harga minyak pelumas = I 0 x 8500x99 = 8415000 
4. Biaya pemeliharaan dan reparasi pada tahun pertama 
= 1250000 
5. Biaya tambat 
= 99x2500 = 247500 
6. Biaya balok es & garam 
- Diperlukan balok es 300 kg/trip 
Harga balok es = 99 x 300 x I 00 = 2970000 
- Diperlukan garam 25 kg/trip 
Harga garam = 99 x 25 x 3 50 = 866250 
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B. TRADJSJONAL 
I. ESTIMASI BIAYA PEMBUATAN KAPAL 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
Bagian Ukuran Pemakaian Biaya 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
I. Lunas, Linggi haluan, 15 X 22 0.43 nr' 10750000 
Linggi buritan. 
2. Gading, 5x6 825000 
Balok geladak 
3. Kulit lam bung tebal = 2.6 I. 1 6 m' 2900000 
4. Tutup sisi geladak 3.5 X 20 0.15 m :l 375000 
5. Papan geladak 3.5 X 20 1.25 m' 3125000 
6. Mur Baut galvanis I 0 gross 200000 
7. Pakal dan dempul 250000 
8. Pengecatan 275000 
9. Upah pembuatan 1500000 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
Total= I 0525000 
II . PERHITUNGAN BIAYA PERLENGKAPAN KAPAL 
- 2 buah jangkar @ 50 kg 250000 
-Tali jangkar 100000 
- Kompas 75000 
- 4 buah baju renang 60000 
- Basket, serok, drum 40000 
Lumpirau 
- Peralatan memasak 35000 
150000 
2500000 
- Lampu perikanan 
- Alat tangkap 
--------------------------------------
Total = 3210000 
III . BIA Y A OPERASI AWALT AHUN 
I . Biaya crew 
Gaji crew dalam I tahun untuk 4 oreang = 4 x 5000 x 30 x 12 
= 7200000 
Makanan 
2. Biaya BBM 
= 4 X 1500 X 30 X )2 
= 2I60000 
--------------~------------------------ -
Total = 9360000 
Specific Fuel Consumtion ( SFC) = 0.210 /lt/BHP/jam 
Lama operasi = 3 x 24 x 97 = 6984 jam 
BBM yang dibutuhkan = 0.21 x I8 x 6984 = 26400 
Harga BBM = 26400 x 400 = I 0560000 
3. Min yak pelumas 
Setiap trip memerlukan I 0 I 
Harga minyak pelumas = I 0 x 8500 x 97 = 8245000 




5. Biaya tam bat 
= 97 X 2500 = 242500 
6. Biaya balok es & garam 
- Diperlukan balok es 300 kg/trip 
Harga balok es = 97 x 300 x I 00 = 2910000 
- Diperlukan garam 25 kg/trip 
Harga garam = 97 x 25 x 350 = 848750 
-Total= 3758750 
--------------------------------------------------------------------------
Total = 33666250 
109 
Lampiran 110 
3. DATA PRODUKSI DAN KUNJUNGAN KAPAL 
4. KEADAAN OPERASIONAL PELABUHAN PERlKANAN NUSANTARA 
BRONDONG 
5. JUMLAH IKAN YANG DIDARA TKAN DI PELABUHAN PERIKANAN 
NUSANTARA BRONDONG 
6. DATA PEMANFAATAN FASILITAS TAMBAT LABUH 
7. PRODUKSI IKAN Dl PELABUHAN PERIKANAN NUSANTARA PER ALAT 
TANGKAP 












11. NO PEMBER 
12. DES EMBER 
J1.11.. fLAH 
~~ .. •' :~~ : :_·::_::' .. ~ - ~~. ~ -~ 
~ ' · ; . '\-. 
I ~ ' • . : ' \ I -:.~ · ·. · . . \~ ~ ,,_cr..rc.'<v , '· ', '1 
, p~_; : I ... ·:: ~ .. J:~ ':r. : 1 ., . 
. . ~:2..:1..' , ... . . 
I ~ ' • I • ~ ~ . ) . . 
"' .. . . 
" .· 
...... . ( . 
· -.....::}" .. ·. 
· ,""'rT ~i:r.\. · 
. ·--- - -
DATA PRODUKSI DAN KUNJUNGAN KAPAL 
TAIIUN 1992 - 1994 
TAHUN 1992 TAHUN 1993 
PRODUKSI KUNJUNGAN KAPAL PRODUKSI KUNJUNGAN KAP1\L 
2.002.018,5 6.335 1 . 431 . 365' 2 2.637 
1 . 530. 441 '5 3.821 1.531.135 4 . 260 
1. 376.366 3.630 1.395.965 4. 171 
1.136.942,5 2 . 893 1 . 493. 113 4.233 
1. 365 . 196 3.030 1. 261.232 11.035 
933.076 2.923 366.167 3.q37 
1. 431.378 3.716 1.494.300 -~. 537 
3.073.471,5 3.005 2.045.662 5.671 
3.703.278,5 3.230 2.773.034 5.727 
3.160.269,5 2.910 3. 125.738 5.771 
2.600 . 303,5 2. 811 2.914.907,5 5. 184 
2.487.913,5 2.769 1. 963. 750 5 . 149 
-24.356.166,5 41.123 22.296.925 55.312 
' 
TAIIUN 1994 
PI~ODUKSI KUNJUNGAN KAPAL 
1.635 . 152,5 5.149 
1.577.914,5 4 . g95 
1 . 223 . 006,5 4 . 328 
1.469.493,5 4.395 
1.279. 872 4.270 
1. 469.493,5 4.353 
2.463.605 5. 311 
3.027.331,5 2.134 
3.740.461,5 2.002 
3 . 659.332 2.017 
3.362. 802,5 2 . 884 








'Jo. TAHUN KUN JU!\'GA "J KAP :'U.. 
1. 1990 70.096 
2. 1991 65.760 
3. 1992 41. 123 
4. 1993 31.025 
5. 1994 44.451 
6. 1995 22.644 
:t 
11!\ln 1995 s/d hu 1 i1!1 September 1995. 
Kf~AAN OPERASIONAL 
PELABUHAN PER I KANAN NUSN.JTARA BRONlX)NG 
JUMLAH I KAN YANG 















rJ::TRIDUSI 5 % 






















0 I PELrtf~U II(\N PEl?! KMIIIN 
TnHUN J9n7 - 19?~ ( KG ) 
No. JL'nis lkan l?W) 1'/'.lO 19'/1 l')'JI' 1')');~ l'J'!•1 
l. l.:~yang 11.~111.0 57 L~.:~-il7.·12H !S.OO.l.OG:~ 10.1•10.?['.1 ?.100.3?;5 ll. 2'JG.l71~ 
2. Bawal 21.309 7-l.~OS 13.')0{, 12.·10·1 25.250 '15.0:-'1 
-
3. Kcn1bu;1g ')JG.707 Jr) _sr.G 7:..-2.057 1.:.'')3.-1:'~' 1.0<'·1.27? (,n~_f'jf 
4. Selar 213.709 ~7~_G5~ 7~7.5~3 ~75.?S8 4-17.??? 1~8.1~7 
s. Tcmt>3ng :,so.33o :j77.?'70 70~ .. :. ~1 1.387.7-1?, ~=~s-~~7 l.li'..,_/ ~ . '.' 
. 
(" Ton ·;J I:ol 1.0(,~- -~:··• :.~:~--~~.; l.464.J83 1 .9 5& ?l.O 2.051 . 731 1 . 906 . 759 
7. ;,:,-:-:~:.- ; 135 . 18 220 9U 3~S-5S"'l 599 SS3 b73 852 975 542 
& L<~yur 23 542 41 2ZG 33 ~lb 43 HS M 776 36 . 679 
9 ... M~nyun9 13 . 339 62.940 108 . 163 8(, . 345 92 . 827 235 . 377 
.!.0. r- .. . • 1~1 . 101 375 880 :···c·.···-· :H.>-:.,_··;·(J:· :'C•7_:._.cy_. 1:.'1.:'- .0 
~1. !~ . ; :lt~..'."!liU;,;r l J')/_ :', (•·1 :',· ·! ~,].; (.(i' .. :::J · ··1'.' . ~,.-l:' "l·1';.f;.;?, 1.:.'11.1 )') 
17. Cur:i - -::u r.1i 7'l_.nr; :_:-. (• .8:; '~ ?.8.:' --'lE '/1. -~~-: · 11~-.'i:'(, J'.>J.(il'/ 
13. Lain - l.Jill ':,_ c?S.(,'Jil ·1. :>:" . . /Ji, •, _0.1·1_/:: ~'.> r:.~'l-'1. 7 . .''. (,_7(.:. _::.·,>:' ;,_'>i'!.'l·li~ 











PEBRU r\R I 
MARET 











f ASILITAS TAt-m AT LABU!I 
TAHUN 1994 





1 . 7 7 1 8 
1 . 58 9 1 4 
1 . 6 6 6 1 3 
1.561 1 6 
1 . 4 0 1 1 6 
1 . 3 5 1 2 1 
1 . 3 2 1 2 1 
2. 14 9 1 4 
21.402 155 
GT 




1 . 9 1 8 
1 . 6 6 5 
2.033 
1.779 
1 . 60 3 
1 . 6 7 9 
1.57 7 
1 . 4 1 7 
1.372 
1 . 3 ~ 2 
2. 1 6 3 
21.557 




KAPASITAS TAMBAT PER HARI 
KAPASITAS TAMBAT PER TAHUN 
165 m 
04 m 
165 04 = 41 KAPAL 
365 x 41 = 14.965 PERAHU 
l.ampiran 
PRODUKS I I K:\N D I PELABUHAN PER I !~AllAN NUSA~;TARA 
BRO~DONG PER ALAT TANGKAP TAHUN 1994. 
l . PURSE SEINE = 4.852.649 
( Mini 
2. PUKAT = 3.642.959 
( Payang 
.) . GILL l\ETT = 1.414.966 
A PRAWE = 2.927.696 ., . 
5. DOGOL/CANTRANG = 9 .,2 11 . 50 0 
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FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
DAFT AR KEMAJUAN TUGAS AKHIR (NA 1701) 
l·lvhGlliT01Q.d Ai'if .s .................................... . 
4914.19939.3 ........................................ . 
gas diberikan 
nggal mulai tugas 
Semester Gasal 19 95. /199.6 .. 
21 September 1995 
0 •• 0 ••• 0 ••••••••••••••• 0 •••• 0 •••• 0 • • 0 • 0 •••••••••• 
01 :Maret 1996 I selesai tugas 
osen Pembimbing 
• 0 •• ••• •••• 0 0 •••••• •••••••• 0 • 0 •• 0 0 •••••• 0 0 ••••••• 
1. I.r ... Setijop:mjucla,. 11SE ........................... . 
Tanggal 
13 I 95 
/11 
2 g I 9s 
/II 
2 .............................................. . 
Uraian Kemajuan Tugas Tanda Tangan 
PER.6AI KAN PcAJDAHULUAN 
iEOfZI LAMINA S J PEN GfE LEMAN 
PER8111KAN T.EoRr 
Pt:: R!=iNCAA5 A At--) k::A p~ L 
!<ON STR.UKS L 
A Cc_ GrAM 5A fZ. 
lihat halaman berikutnya ................... . 
Uraian Kemajuan Tugas 
5ELESA1 
. Formulir ini harus dibawa pada saat konsultasi 
. Konsultasi dilaksanakan minimal seminggu 
sekali. 
. Formulir ini harus dikumpulkan kembali pada 
saat mengumpulkan laporan tugas akhir. 
Tanda Tangan 
/ 
Surabaya, . .. ~ . . Ma.r.tt . . . . 199 b 
Dosen Pembjmbing, ,. 
/:f ', . 4 I / 1/ . , 
I c ,_~ . ./ er.'t--
. . . . . .1 . .... /. ..... . 
